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RESUMEN 
La presente tesis de diseño de un software aplicativo para cálculos de parámetros 
eléctricos de redes de media y baja tensión, es el aporte a la Ingeniera Mecánica 
Eléctrica permitiendo al ingeniero agilizar sus cálculos de redes utilizando, AutoCAD, 
Visual Basic, Microsoft Excel, mediante programación. 
CAPITULO I: Se plantea. El Problema General, Problemas Específicos, Objetivo 
General, Objetivos Específicos, justificación del proyecto, limitación de la 
investigación, Hipótesis General, Hipótesis Específicas, Variables Independientes, 
Variables Dependientes, Variable intervinientes y definición conceptual. 
CAPITULO II: Se menciona algunos antecedentes, conceptos y bases teóricas del 
proyecto del diseño de un software aplicativo, conceptos previos de una red de media 
y baja tensión, conceptos de lenguajes de programación, conceptos de AutoCAD, 
Excel. 
CAPITULOIII: En este capítulo se hace una breve mención de las características del 
lugar de aplicación del diseño de software de redes de distribución de media y baja 
tensión, y el lugar de la muestra para lo cual se selección de forma aleatoria el centro 
poblado Esquen Tariachi. 
CAPITULO IV: Desde el punto de vista práctico se explica los pasos de ingreso al 
sistema, algoritmos, estrategias, cuadros de entrada, (botones de entrada y salida) 
diseño de interfaz de usuario, códigos de programación, bloques gráficos, manual de 
usuario del software aplicativo de redes de media y baja tensión. 
CAPITULO V: Se hace los cálculos con el software de parámetro eléctricos de redes 
de media y baja tensión, exportando a la plantilla de Excel con macros, según las 
normas técnicas de electrificación, por consiguiente, se hace comparación entre un 
cálculo manual y los resultados de software. 
CAPITULO VI: En este capítulo se hace una breve mención sobre el interfaz grafico 
del diseño de un software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes 
de media y baja tensión. 
CAPITULO VII: Se hace mención a las conclusiones y recomendaciones.  
V 
ABSTRACT 
This thesis of design of an application software for calculating electrical parameters of 
medium and low voltage networks, is the contribution to the Electrical Mechanical 
Engineer allowing the engineer to streamline their network calculations using, 
AutoCAD, Visual Basic, Microsoft Excel, programmatically. 
CHAPTER I: It is posed. The General Problem, Specific Problems, General Objective, 
Specific Objectives, justification of the project, research limitation, General Hypothesis, 
Specific Hypotheses, Independent Variables, Dependent Variables, intervening 
Variables and conceptual definition. 
CHAPTER II: It is mentioned some antecedents, concepts and theoretical bases of the 
project of the design of an application software, previous concepts of a network of 
medium and low tension, concepts of programming languages, concepts of AutoCAD, 
Excel. 
CHAPTER III: In this chapter a brief mention is made of the characteristics of the 
application site of the software design of medium and low voltage distribution networks, 
and the place of the sample for which the populated center Esquen Tariachi is 
randomly selected.  
CHAPTER IV: From the practical point of view, it explains the steps of entering the 
system, algorithms, strategies, input boxes, (input and output buttons), user interface 
design, programming codes, graphic blocks, user manual Application software for 
medium and low voltage networks. 
CHAPTER V: The calculations are made with the electrical parameter software of 
medium and low voltage networks, exporting to the Excel template with macros, 
according to the electrification technical standards, therefore, a comparison between 
a manual calculation and the results is made of software. 
CHAPTER VI: In this chapter a brief mention is made about the graphical interface of 
the design of an application software for calculations of electrical parameters of 
medium and low voltage networks. 
CHAPTER VII: The conclusions and recommendations are mentioned. 
 
 
 
 
VI 
INTRODUCCIÓN 
Para empezar este capítulo aremos mención sobre el diseño y elaboración de interfaz 
de algoritmos del software, uno de los problemas frecuentes es los cálculos de caída 
de tensión y los metrados, en diseño de redes se hace tedioso dichos cálculos, el 
proyecto de software realiza los cálculos con exactitud, existen diversos factores en el 
diseño como son el lenguaje de programación de visual Basic y Microsoft Excel, 
creando bloques gráficos con propiedades en AutoCAD y otros factores que influyen 
en su diseño. 
El desarrollo del software aplicativo está dirigido a la ingeniera eléctrica, es total mente 
amigable y fácil de entender esto quiere decir que una serie de trabajos se realiza 
ejecutando macro sin escribir, simplemente con cuadros graficas con un clic sobre la 
pantalla ahorrando tiempo que se requiere para el diseño de redes de media y baja 
tensión, muchos programas de redes requieren de licencia para su uso lo cual requiere 
un pago, el programa en mención es totalmente libre didáctico y amigable. 
El software sin duda es un instrumento de apoyo que mejora el proceso de diseño de 
redes eléctricas acuerdo en que se desea utilizar la herramienta computacional  
incluso puede ser modificado a las necesidades del ingeniero  proyectista y  tratar de 
evitar algún error, la mayor satisfacción  será que el software sea útil por los 
profesionales de la carrera de mecánica eléctrica , a modo de fomentar y análisis del 
tema el cual siempre debe de innovarse en la parte de programación lo cual puede 
ser fácil mente desarrollado sin costo alguno y aprovecharlo al máximo este proyecto 
de tesis.  
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1. ASPECTO GENERAL PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO  
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la actualidad existe diferentes aplicaciones para diseño de redes eléctricas, 
Las cuales son costosas debido a esto se pensó a diseñar un software aplicativo 
de parámetros eléctricos, siguiendo adecuadamente las normas técnicas de 
electrificación para la creación de la aplicación, apoyado en los códigos de 
programación abierto de Visual Basic. y AutoCAD, Microsoft Excel. Y que el 
software sea personalizado, didáctico y fácil de usar y ejecutables en el campo 
laboral ingeniería eléctrica. Uno de los problemas que se desea solucionar el 
tiempo de cálculo. También se busca reducir el tiempo de cálculo de metrados 
con el software aplicativo. Al desarrollar este tipo de proyecto de tesis se pretende 
divulgar que la programación es una herramienta poderosa. Con el uso de método 
de programación abierta conocida como visual Basic podemos desarrollar 
diversas aplicaciones ajustados a las necesidades de trabajo requeridas por el 
profesional lo cual mejora la calidad de diseño de la red eléctrica. Es necesario 
afirmar que existe aplicativos de similares características ya que el uso es previo 
pago de licencia por derecho, por lo cual es necesario el desarrollo de la presente 
tesis que sea confiabilidad y pueda utilizarse en el sector público y privado.  
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL 
P.G ¿De qué manera se puede realizar el diseño de un software aplicativo para 
cálculo de parámetros eléctricos mediante una herramienta computacional para 
redes de media y baja tensión? 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
P.E.1: ¿Qué parámetros de diseño y cálculo se deben tener en cuenta para 
realizar el diseño de un software aplicativo para cálculo de parámetros eléctricos 
de redes de media y baja tensión? 
P.E.2: ¿Qué algoritmos de solución se puede aplicar a cabo para el diseño de un 
software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes de media y 
baja tensión en Juliaca?    
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P.E.3: ¿A cuánto ascenderá el ahorro que la investigación del diseño de un 
software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes de media y 
baja tensión en Juliaca?  
1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
O.G. Diseñar un prototipo de herramienta computacional eficiente y capaz de 
realizar el cálculo de parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión y 
adecuado a las normas técnicas de electrificación utilizando AutoCAD, Visual 
Basic y Excel. 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
O.E.1. Determinar los parámetros de diseño, programación y cálculo para lograr 
el diseño del software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes 
de media y baja tensión con AutoCAD, visual Basic y Microsoft Excel. 
O.E.2. Definir el algoritmo de solución y la base de datos del software aplicativo, 
Implementar la programación de la herramienta computacional para calcular los 
parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión siguiendo la metodología 
adecuada.   
O.E.3. Aplicar el software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de 
redes de media y baja tensión en Juliaca, generando la optimización del ahorro 
en el diseño de la red eléctrica.   
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO. 
A medida del avance tecnológico todo se va sistematizando y nos permiten una 
interacción entre programas con es AutoCAD, visual Basic y Excel e introducirnos 
más en el mundo virtual que sea accesible desde cualquier punto sin necesidad 
de internet y otros factores que influyen, permitirá las siguientes mejorías reducir 
los costos de personal, y sobre todo aportar beneficios, como son agilizar los 
trabajos diseño de cálculo y metrado, en menos tiempo. Y aportar a la sociedad 
estudiantil de ingeniería eléctrica específicamente a ellos permitiendo mejorar el 
campo laboral. 
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Se optó por el proyecto de diseño de software aplicativo para redes de media y 
baja tensión, por su importancia en el campo laboral y mostrar más la parte de 
programación, sabiendo que son capaz de mejorar el objetivo trazado en el 
proyecto de tesis, el prototipo del proyecto genera los datos requeridos para el 
cálculo a partir del diseño de plano en AutoCAD mediante bloques gráficos, y 
programación de macros con visual Basic la cual permita cargar y exportar 
simultáneamente todos los datos que se requiere. 
Esta investigación comprende varios factores ajustado a las necesidades 
orientados a los cálculos para la obtención de los parámetros eléctricos de redes 
de media y baja tensión, el objetivo es la confiabilidad en el software y lograr un 
aporte al ingeniero eléctrico.  
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN.  
Este proyecto tiene ciertas limitaciones brinda un almacén de códigos de 
programación, una limitación es la cantidad de nudos o derivación, otra limitación 
es la cantidad de postes no mayor 250, es posible acceder a los comandos y 
programación mediante el comando de Auto LISP. A lo largo de su estructura los 
cuales cualquier modificación altera su diseño, supongamos que quiera añadir 
algún dato adicional toda modificación mediante el menú en Visual Basic, a más 
nudos se recomienda a usar un software de más capacidad, para facilitar los 
cálculos. 
Recalcar que visual Basic opera de forma interpretativa, por lo que no es capaz 
de crear archivos ejecutables.  
1.6. HIPÓTESIS 
1.6.1. HIPÓTESIS GENERAL 
 Si se diseña el prototipo de software aplicativo para cálculos de parámetros 
eléctricos de redes de distribución de media y baja tensión, conforme a las 
normas técnicas de electrificación, rurales y urbanas, se reduce el tiempo de 
elaboración de los diseños de redes de media y baja tensión.  
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1.6.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 La determinación adecuada de los parámetros de diseño y cálculo permite el 
diseño del prototipo de software aplicativo para cálculos de redes eléctricas de 
media y baja tensión. 
 La definición del algoritmo, métodos, estructuras y diseño permite establecer un 
interfaz accesible con el usuario, amigable que utiliza el software aplicativo para 
cálculos de parámetros eléctricos. 
 La codificación de los módulos de cálculo mediante la programación con el 
lenguaje Visual Basic siguiendo la metodología adecuada permite implementar 
el software aplicativo. A través de un interfaz de usuario del software. 
1.7. VARIABLES 
 VARIABLE INDEPENDIENTE 
 Software aplicativo 
 VARIABLE DEPENDIENTE 
 Diseño de red eléctrica.  
VARIABLE INTERVINIENTE 
 Lenguaje de programación del software.  
 Algoritmos de cálculo. 
 Eficiencia. 
1.7.1. DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES.  
EFICIENCIA DEL SOFTWARE:  
La eficacia del software dependerá del lenguaje de programación visual Basic y 
adecuado al programa de AutoCAD y Microsoft Excel en base a las normas 
técnicas de electrificación, normas (D.G.E), se tiene que realizar el diseño del 
software de cálculo de parámetros eléctricos lo cual se generaría los datos a partir 
del diseño del plano en AutoCAD. Y plantillas de cálculo y metrado en Excel con 
macros todo dependen de la programación del software aplicativo para cálculos 
de parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión ya que los datos 
técnicos están ingresados en la base de datos del programa Visual Basic.  
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El costo del diseño de software implica el esfuerzo, una vez alcanzada el objetivo 
se verá reflejado en el resultado la eficiencia del software y el ahorro de   tiempo 
de diseño de la red y cálculos. 
1.7.2. DEFINICIÓN OPERACIONAL DE LA VARIABLE.  
Será necesario estructurar los algoritmos (lenguaje de programación) para que el 
software calcule, los datos están conformado por cuadros de dialogo con macros, 
AutoCAD, Visual Basic, Microsoft Excel, y otros componentes teóricos como son 
las normas técnicas de electrificación. 
Calcular la caída de tensión, la dimensión de conductor eléctrico, la potencia de 
transformador y metrados de la red.  
1.7.3. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES.  
La eficiencia del software dependerá directamente del lenguaje de programación 
de Visual Basic, AutoCAD, Excel, lo cual es objeto de análisis, la estructura del 
software, es mediante gráficos y otros factores que se utilizaron para el diseño del 
software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes de media y 
baja tensión. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 
Bajo el concepto de estudio de investigación se han encontrado diversos 
proyectos de investigación de similares características, siendo prototipo de 
investigación el software, se espera satisfacer la necesidad actual de diseño y 
cálculo. 
Existen diversos temas de tesis, aplicativos comerciales muy elaborados 
relacionados al tema de tesis los cuales son:  
 Tesis; “SOFTWARE DE USO DIDÁCTICO PARA EL CÁLCULO MECÁNICO DE 
LÍNEAS DE TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN”, presentado por Raúl Fernando 
Alvarenga Aquino, Joel Edgardo flores rubio; SAN SALVADOR, agosto de 2013. 
 Tesis; “SOFTWARE PARA EL CÁLCULO ELÉCTRICO Y MECÁNICO DE 
L.A.T. SUBTERRÁNEA Y AÉREA”, presentado por alumno Álvaro López parra; 
CARTAGENA ,2 de octubre de 2013 
 APLICATIVO REDCAD; de ABS Ingenieros SAC (www.absingenieros.com) 
REDCAD fue desarrollada en Microsoft Excel empleando Visual Basic esta 
herramienta permite diseñar redes de media y baja tensión, simultáneamente el 
diseño mediante el uso de capas de diseño.    
 APLICATIVO DIREDCAD; es una herramienta de software de ingeniería esta 
herramienta permite cubrir las áreas de diseño de redes de media y baja tensión. 
Otras características de Diredcad la base de datos y parámetros de diseño de 
Diredcad son configurables por el usuario fue desarrollado por ABS Ingenieros 
SAC (www.absingenieros.com) 
2.2. BASES TEÓRICAS DEL PROYECTO. 
Definición de procesos para realizar y facilitar la investigación, se tiene como 
objetivo la elaboración del prototipo de software de parámetro eléctricos de redes 
de media y baja tensión, programar con Visual Basic, en base a conceptos teóricos 
y considerando normatividades vigentes de electrificación según el código 
nacional de electricidad, y que pueda satisfacer las necesidades que requiere el 
sector energético. 
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A continuación, se muestra razones que se requiere encontrar mediante el 
software aplicativo lo fundamental son: 
 Automatización: es una forma de ordenar partir de secuencias, algoritmos y 
variables. 
 Programable: la fácil personalización de base de datos y configuración de 
normas desde el archivo de programación de visual Basic, AutoCAD y Excel. 
Con la finalidad de abaratar costos. 
 Resultado 
2.3. CONCEPTOS ESPECÍFICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
2.3.1. DEFINICIÓN DE SOFTWARE  
Se entiende por software conjunto de programas, rutinas, instrucciones y reglas 
informáticas que permite a la computadora realizar tareas, como los procesadores 
de texto, plantillas de cálculo el software puede ser desarrollado por diferentes 
lenguajes de programación, los lenguajes de programación trabajan de la 
siguiente forma.   
2.3.1.1. MODO DE DISEÑO MODO DE EJECUCIÓN  
La aplicación visual Basic está orientado a trabajar de dos modos distintos: que 
son las siguientes modalidades de diseño, modalidad de ejecución. 
 Modalidad de diseño: El usuario construye interactivamente la aplicación 
colocando controles en el formulario definiendo sus propiedades, y desarrollando 
funciones para aplicar los eventos 
 Modalidad de ejecución: En este caso se actúa sobre el programa introduciendo 
eventos y pruebas como responde el programa. Hay algunas propiedades de los 
controles que deben establecerse en modo de diseño, pero muchas otras 
propiedades pueden cambiarse en tiempo de ejecución desde el programa 
escritorio de visual Basic o en la ventana de propiedades. [10]. 
2.3.1.2. CICLO DE VIDA SOFTWARE  
El proceso y tiempo de desarrollo de software también determinado ciclo de vida 
orientado a objetos del software, a partir de la etapa inicial hasta la etapa final. El 
objetivo de este programa es definir las distintas fases intermedias que se 
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requieren, para garantizar y validar que el software aplicativo cumpla los requisitos 
para la aplicación y verificación de los procedimientos de desarrollo: se asegura 
que los métodos empleados son apropiados, un ciclo de vida consta de las 
siguientes etapas. 
 Análisis de los requisitos y su viabilidad 
 Diseño general  
 Diseño en detalle  
 Programación (codificación)  
 Pruebas 
 Integración o instalación 
 Prueba o validación 
 Mantenimiento. [11] 
2.3.1.3. MODELOS DE CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE 
Para facilitar una metodología común entre el cliente y la compañía de software, 
los modelos de ciclo de vida se han actualizado para reflejar las etapas de 
desarrollo involucradas y la documentación requerida, de manera que cada etapa 
se valide antes de continuar con la siguiente, a continuación, se muestra los ciclos 
de vida más conocidos son:  
MODELO EN CASCADA 
El modelo de ciclo de vida en cascada es un enfoque metodológico que se define 
como una secuencia de fases donde al final de cada una de ellas se reúne la 
documentación para garantizar que cumple las especificaciones antes de pasar a 
la siguiente fase. 
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Figura Nº 01: Diagrama de Modelo Cascada 
Fuente: Elaboración Propia 
 MODELO V 
El modelo de ciclo de vida V proviene del principio que establece que los 
procedimientos utilizados para probar si la aplicación cumple las especificaciones ya 
deben haberse creado en la fase de diseño. [11]. 
 
Figura Nº 02: Diagrama de Modelo V 
Fuente: Elaboración Propia     
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2.4. LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN VISUAL STUDIO.NET 
Microsoft Visual Studio es una herramienta y entorno de desarrollo integrado (IDE, 
por sus siglas en inglés) para sistemas operativos Windows. Visual Studio permite 
a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, así como servicios web en 
cualquier entorno que soporte la plataforma NET. 
2.4.1. LENGUAJE VISUAL BASIC  
Visual Basic es una aplicación y un lenguaje de programación VBA  que fue creado 
por Alan Cooper en 1991, para Microsoft en la actualidad visual Basic solo 
funciona en Windows, la sencillez del lenguaje visual Basic hace más sencilla la 
creación de aplicaciones, visual Basic es el conjunto de ficheros o módulos 
necesario en un entorno de datos y satisfacer las necesidades para crear  
aplicaciones de forma rápida pudiendo incorporar todos los elementos gráficos, 
botones, menús, texto cuadros de dialogo etc. Las diferentes clasificaciones de 
lenguaje utilizan todo un mismo entorno (IDE) desde su inclusión en Auto CAD, 
VBA la popularidad fue creciendo gracias a sus bondades, entre los 
desarrolladores de aplicaciones.  [12]. 
2.4.2. LENGUAJE VISUAL C# 
C# es un lenguaje elegante y estandarizado por Microsoft, es un lenguaje de 
programación orientado a objetos, que permite a los desarrolladores crear una 
gran variedad de aplicaciones seguras y sólidas que se ejecutan en .NET 
Framework .NET. Puede usar C# para crear aplicaciones de base de datos y 
muchas más cosas. Visual C# proporciona un editor de código avanzado, 
prácticos diseñadores de interfaz de usuario, un depurador integrado y muchas 
otras herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones basadas en el 
lenguaje C# y .NET Framework. [13]. 
2.4.3. LENGUAJE VISUAL F# 
F# (Sharp) es un lenguaje fuertemente tipado que utiliza inferencia de tipos. Como 
resultado, los tipos no necesitan estar declarados explícitamente por el 
programador; estos serán deducidos por el compilador durante el proceso de 
compilación. Sin embargo, F# también permite la declaración explícita de tipos de 
datos. Por ser un lenguaje .NET, F# soporta los objetos y tipos de .NET; F# 
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permite al programador programar de una manera que se asemeja más a como 
pensamos. Por ejemplo: En la cafetería para pedir un café, nosotros generalmente 
no le decimos al mesero exactamente los pasos para hacer el café, sólo pedimos 
un café con ciertas características [14]. 
2.4.4. AUTO LISP (VISUAL LISP)  
Auto LISP es un lenguaje de programación desarrollado a partir de LISP, el cual 
fue creado en la década de los 50 y es usado, fundamentalmente, en los campos 
de la inteligencia artificial y los sistemas expertos. AutoCAD dispone de un 
intérprete de LISP integrado que le permite ejecutar código de Auto LISP 
directamente desde la línea de comandos, o cargarlo desde un archivo externo.  
Las aplicaciones de Auto LISP son capaces de solicitarle datos al usuario, de 
acceder directamente a los comandos de AutoCAD y de modificar y crear 
entidades en el dibujo. Muchos de los comandos de AutoCAD son realmente 
aplicaciones de Auto LISP.   
 
Figura Nº 03: Entorno de Desarrollo Integrado de Visual LISP 
Fuente: Aplicación AutoCAD 
A pesar de ser un lenguaje compilado, Auto LISP es algo más lento que VBA en 
su ejecución, sin embargo, quizás su deficiencia principal sea lo difícil de hacer 
sus sintaxis y la consecuente dificultad para depurar el código. No obstante, 
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Autodesk continúa trabajando por solucionar estas limitaciones y ha apostado por 
el mantenimiento de Auto LISP dentro de AutoCAD. La principal ventaja de Auto 
LISP en estos momentos es la gran cantidad de código escrito en este lenguaje y 
su compatibilidad con versiones anteriores.  
Desde la versión 2000, se introdujo en AutoCAD el Visual LISP, que constituye 
una variante perfeccionada del Auto LISP. Visual LISP proporciona soporte para 
la manipulación de eventos y para el trabajo con Automatización ActiveX.   [15]. 
2.4.5. VENTAJAS VISUAL BASIC  
Visual Basic es uno de los programas más sencillo de aprender entre sus muchas 
características permite la personalización sub programas en AutoCAD y Microsoft 
Excel, con el lenguaje de programación Visual Basic, la personalización de sud 
programas es de gran aguda para la mayoría de usuarios de Visual Basic es capaz 
de integra los proyectos en un archivo ejecutable, entre sus muchas ventajas 
visual Basic permite usar con facilidad la plataforma Windows, además permite 
desarrollar aplicaciones , prototipos, hojas de cálculo con gran rapidez. Gracias a 
su entorno de desarrollo integrado (IDE). 
Además, visual Basic permite también la integración con otras aplicaciones que 
admiten visual Basic. Lo que significa que AutoCAD puede, mediante las 
bibliotecas de objetos de otras aplicaciones, funcionar como controlador de 
automatización de otras aplicaciones como Microsoft Excel.    
Cabe señalar que visual Basic se ejecuta en el mismo AutoCAD lo que ayuda en 
la velocidad de ejecución de programas. [15]. 
2.5. DESARROLLADOR INTEGRADO IDE DE VISUAL BASIC.  
Visual Basic contiene un entorno de Desarrollo Integrado (IDE) consiste de un 
editor de códigos, el entorno de desarrollo integrado ofrece características para la 
creación, modificar, crear textos edición de códigos, y depurar aplicaciones de 
VBA para AutoCAD y Microsoft Excel.       
Normalmente un entorno de desarrollo integrado. (IDE) Se puede acceder 
mediante el comando VBAIDE, o con la opción Macros Visual Basic Editor 
(Alt+F11) del submenú Tools del menú estándar de AutoCAD, Microsoft Excel, 
Visual Basic consta de los siguientes elementos. [15]. 
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 Ventana Principal. 
 Ventana de Código. 
 Cuadro de Formulario. 
 Cuadro de Herramientas. 
 Ventana de Proyecto. 
 Ventana de Propiedades. 
 
Figura Nº 04: Entorno de Desarrollo Integrado de VBA 
Fuente: http://nubecruz.blogspot.pe/2013/04/visual-basic-60.html 
2.5.1. CUADRO DE HERRAMIENTAS VISUAL BASIC  
Ventana Principal 
Es la ventana “madre” del IDE. Contiene el menú principal, las barras de 
herramientas, y el área de trabajo donde se muestran el resto de las ventanas. 
 Barra de Título: Localizada en la parte superior de la ventana, también llamada 
ventana editor de visual Basic muestra las palabras “Microsoft Visual Basic” 
seguidas del nombre del archivo que contiene el proyecto abierto. [15]. 
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 Barra de Menú: Grupo de comandos está ubicada debajo de la barra de título. 
Muestra los menús desplegables y las características de las diferentes barras 
de menú necesarios para desarrollar las aplicaciones.  
 Barra de Herramientas: Está ubicado debajo de la barra de menú. Que 
contiene un conjunto de comandos (botones) para acceder a las opciones 
directamente cada elemento se identifica con una imagen (ícono). [15]. 
      Ventana de Código. 
Muestra la programación de los códigos escritos durante el diseño asociada a 
cada formulario, se puede abrir varias ventanas de códigos puede ser de AutoCAD 
o Excel. [15]. 
 
Figura Nº 05: Ventana de Códigos VBA 
Fuente: VBA. Microsoft Excel. 
Ventana de Formulario: En esta ventana muestra el cuadro de diseño del 
formulario. Permite acceder a los controles de mando que ayudara a trabajar la 
macro.  
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Figura Nº 06: Ventana de Formulario 
Fuente: VBA. Microsoft Excel. 
Cuadro de Herramientas: Contiene los controles de Visual Basic que pueden ser 
insertar a los formularios durante el diseño de la interfaz de usuario. Si aparece 
podemos utilizar la opción “ver, el cuadro de herramientas.” 
 
Figura Nº 07: Cuadro de Herramientas. 
Fuente: http://macedoniamagazine.frodrig.com/excel2.htm 
Ventana de Proyecto: ventana de explorador permite controlar los demás proyectos 
cargados, puede visualizarse u ocultarse con la opción (Ctrl+R). [15]. 
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Figura Nº 08: Ventana de Proyecto 
Fuente: VBA. Microsoft Excel. 
Ventana de Propiedades:  Esta ventana permite personalizar las propiedades y 
características del objeto o archivo, muestras distintos tipos de campo de edición, y 
listas desplegables, esta ventana se puede visualizar con la tecla F4. [15]. 
 
Figura Nº 09: Ventana de Propiedades 
Fuente: VBA. Microsoft Excel. 
2.5.2. PERSONALIZACIÓN DEL IDE.   
La apariencia del IDE de VBA puede modificarse para adaptarse al gusto del 
usuario. Esto se logra con la ventana Opciones, a la cual se accede mediante el 
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submenú Tools de la barra de menú del IDE. La ventana de opciones contiene 
cuatro fichas:   
Editor.   
En ella se especifica la configuración de las Ventanas de Proyecto y de Código. 
Las opciones de código incluyen:    
• Comprobación de sintaxis automática: Realiza el chequeo de la sintaxis del 
código mientras se escribe y avisa de los errores cometidos.  
• Requerir declaración de variables: Exige que las variables que se utilicen en 
el código sean previamente declaradas. Si esta opción está chequeada, se 
adiciona automáticamente la línea Opción Éxplicit en las declaraciones generales 
de cada módulo.  
• Lista de miembros automática (Auto List Member): Despliega una lista con 
información que pueda completar, de forma lógica, la instrucción que se está 
escribiendo.  
• Información rápida automática: Muestra información sobre las funciones y sus 
parámetros, a medida que se escriben.  
• Sugerencias de datos automáticas: Muestra el valor de la variable sobre la 
cual se encuentra el cursor. Sólo funciona cuando se está trabajando en modo de 
interrupción.  
 •Sangría automática (Auto Indent): Permite ajustar automáticamente la 
posición inicial de las líneas a la de sus antecesoras.  
• Ancho de tabulación (Tab Width): Establece el ancho de las tabulaciones, que 
puede variar entre 1 y 32 espacios. El valor por defecto es 4 espacios. [15] 
2.6. AUTOCAD.  
Es un programa de dibujo técnico desarrollado por Autodesk para el uso de 
ingenieros, técnicos y otros profesionales de carreras de diseño. 
AutoCAD es uno software CAD (diseño asistido por computadora), más difundidos 
en todo el mundo, utilizado para dibujo 2D y 3D. Esta característica permite la 
 20 
 
personalización del entorno y, sobre todo, la creación de subprogramas o bloques 
para realizar tareas específicas.   
Mediante la creación de subprogramas personalizados, es posible lograr un 
entorno más amigable, desarrollando una alta velocidad y eficiencia en el trabajo, 
gracias a la eliminación y simplificación de las tareas tediosas o repetitivas. Por 
otro lado, a través de subprogramas adecuados, se puede lograr una alta 
integración entre los cálculos de ingeniería y su resultado visual los dibujos y 
modelos.   
Por supuesto, la creación de tales subprogramas representa un trabajo duro, pero 
los resultados que se obtienen recompensan con creces el tiempo y el esfuerzo 
empleados y, por tanto, el costo invertido.   
Aunque desde de su propio origen AutoCAD proporcionó a sus usuarios diversas 
herramientas para crear subprogramas personalizados, o su capacidad era 
limitada, o requerían grandes habilidades de programación. No fue hasta la 
introducción del lenguaje de programación Visual Basic, que las oportunidades de 
personalización fueron realmente efectivas para la gran mayoría de los usuarios.   
Los primeros intentos de introducir a Visual Basic, como lenguaje de programación 
alternativo para AutoCAD, fueron llevados a cabo en la versión R12, sin embrago, 
no fue hasta la versión R14 que AutoCAD ofreció por primera vez soporte 
completamente funcional para Visual Basic (VBA).  [15]. 
 
Figura Nº 10: Pantalla de Inicio de AutoCAD 
Fuente: http://recursosinterior.blogspot.pe/2014/06/iniciar-autocad-2015.html 
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2.6.1. ENTORNO DEL PROGRAMA AUTOCAD 
Una vez que comienza a trabaja en AutoCAD permite visualizar las diversas 
herramientas de AutoCAD y opciones donde se nuestra un entorno de dibujo con 
herramientas propias para dibujo y anotaciones, tal como se muestra en la 
siguiente figura. [1]. 
 
Figura Nº 11: Entorno de AutoCAD 
Fuente: https://caducation.com/first-look-at-autocad-interface/ 
2.6.2. ARCHIVOS DE LOTES DE COMANDOS (SCRIPTS).    
Es posible, en AutoCAD, crear archivos de texto donde se especifiquen un 
conjunto de comandos que se ejecutarán sucesivamente. Los archivos de lotes 
de comandos pueden ejecutarse cuando se carga AutoCAD, o cada vez que se 
invoquen con el comando SCRIPT. Este tipo de personalización es muy útil 
cuando tenemos que ejecutar varias veces la misma secuencia de comando, o 
para realizar presentaciones de imágenes sucesivas.  [15]. 
 2.6.3. BLOQUES PERSONALIZADOS CON ATRIBUTOS AUTOCAD 
Bloques con atributos es una mescla de múltiples datos individuales estos datos 
ayudará que un archivo se pueda dibujar, crear y guardar un conjunto de bloquea 
y facilitar información del bloque en conjunto podemos incluir dentro de los 
atributos las medidas del bloque, materiales o cualquier tipo de información en 
AutoCAD, ya que posteriormente podemos extraer los datos asociados a cada 
uno de los atributos insertados. [16]. 
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DIFINIR UNIDADES DE DIBUJO (UNIST): Al dibujar en AutoCAD, este se mide 
en unidades de dibujo, que dichas unidades pueden ser métricos, milimétricos, 
pulgadas, decimales, kilómetros, etc.  
Atraves del comando UNIST se puede acceder al cuadro de dialogo de las 
unidades de medición de AutoCAD y establecer la unidad de medición en que se 
desea trabajar.    
 
Figura Nº 12: Cuadro de Unidades Métricos 
Fuente: Aplicación AutoCAD. 
DEFINIR LOS ATRIBUTOS  
Si al generar el primer dibujo asignamos unos atributos, al ser insertado se 
convierte en un Bloque con Atributos. Los bloques con atributos, son bloques de 
AutoCAD en los que se han generado atributos, que al insertar el bloque se 
activará y nos realizarán las preguntas asociadas. [1]. 
 
Figura Nº 13: Cuadro de Atributos 
Fuente: Aplicación AutoCAD 
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DEFINIR BLOQUES  
En el dibujo de planos de eléctricos es habitual que tengamos elementos que se 
repiten muchas veces en el dibujo. Por ejemplo, si estamos dibujando una red 
eléctrica primaria van a existir muchos postes de diferentes características que 
son iguales, y tenemos que representar cada una de ellas. Nos va a pasar lo 
mismo con una red eléctrica secundaria los postes serán de menor diámetro y 
diferente característica en toda la red eléctrica. Para resolverlo de la forma más 
rápida y eficaz. [1].  
 
Figura N° 14: Cuadro de Bloques AutoCAD 
Fuente: Aplicación AutoCAD 
2.6.4. EVENTOS DE NIVEL DE APLICACIÓN EN AUTOCAD. 
A continuación, se muestra algunos eventos de nivel de aplicación son: 
 Applooad: carga rutinas de una aplicación específica cada vez que se inicia 
desde la lista de archivos. 
 SPACKX2: Es activado cuando un archivo es colocado en la ventana principal 
de la aplicación applooad. 
 TRAPA: Es activado cuando el archivo se coloca en la ventana de applooad 
inmediatamente después de que AutoCAD recibe una petición para evaluar una 
expresión de LISP. 
 Load: Es activado cuando una aplicación e inmediatamente Auto CAD cargar 
el programa existente. 
 close: Es activado cuando una aplicación spackx2, trapa, ha sido cargado los 
programas y lo guarda el programa. 
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Los eventos de nivel de aplicación no son persistentes en VBA para AutoCAD. 
Esto significa que ellos no se habilitan automáticamente al cargar un proyecto. Por 
lo tanto, estos eventos deben ser habilitados para VBA y para otros controladores 
de Automatización. Antes de utilizar eventos de nivel de aplicación debe crearse 
un nuevo módulo de clase y declarar, en él, un objeto de tipo Application, [15]. 
2.7. MICROSOFT EXCEL  
Excel es el programa más usado en el mundo para la creación de poderosas hojas 
de cálculo en el cual puede realizar análisis de datos estadísticos, generar 
informes, e inclusive, agregar gráficos especializados para presentar sus datos. 
Excel permite introducir diferentes tipos de datos, aunque su especialidad son los 
números, también puede insertar textos, formulas y otros tipos de datos más. [2]. 
2.7.1. VENTANA DE EXCEL. 
Cuando crea un nuevo libro en Excel lo primero que llamara su atención será una 
cuadricula por la ventana este conjunto de comandos permitirá que usted pueda 
ingresar sus datos y así obtener los resultados esperados. [2]. 
2.7.2. MACROS EXCEL.  
Las macros son conjuntos de instrumentos que ayudan a automatizar procesos y 
agregar funcionalidades a los formularios. Venimos mencionado el termino 
macros, pero ¿qué es macros? Es una secuencia de instrumentos escritos en el 
lenguaje de VBA que se almacena en el módulo. 
Tenemos dos maneras de crear una macro. Una es empleando la herramienta 
grabar macros, y la otra es escribiendo las instrucciones en el editor de Visual 
Basic [2]. 
 
Figura N° 15: Ventana Visual Basic en Excel 
Fuente: Microsoft Excel. 
 25 
 
2.8. DISEÑO DE REDES ELÉCTRICA DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN 
2.8.1. SÍMBOLOS GRÁFICOS ELÉCTRICAS SEGÚN NORMAS D.G.E 
Antes de describir las simbologías deben estar normados según el código nacional 
de electricidad normas D.G.E. Teniendo por finalidad usar un solo modelo de 
representación gráfica, los cuales usaremos en la representación en los planos. 
Teniendo en cuenta algunas simbologías que mayormente se usara en el diseño 
de redes aéreas, tal como se observa en el siguiente cuadro. 
 
Figura N° 16: Cuadro de Símbolos Gráficos 
Fuente: Elaboración Propia. 
2.9. PROYECTO DE REDES ELÉCTRICAS Y PARTES CONSTITUTIVAS 
GENERALIDADES 
En la elaboración de proyecto de tesis de un software aplicativo de parámetros 
eléctricos comprende la red de media y baja tensión forma parte del programa de 
aplicación, siendo su principal objetivo, crear el software aplicativo para cálculos 
de parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión. El proyecto ha sido 
desarrollado considerando los siguientes criterios para los sistemas de 
distribución en el siguiente caso el proyecto de tesis se enumera. 
 Diseño de la red del sistema de distribución secundaria. 
 Cálculos justificativos de caída de tensión. 
 Metrado. 
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 Materiales y equipos. 
 Planos y armados. 
2.9.1. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN PREVIA 
Desde el momento en que el proyectista asume su responsabilidad de elaborar 
un. Proyecto debe recopilar toda la información requerida. 
a) Autorización de habilitación urbana.  
b) Calificación eléctrica asignada.  
c) Factibilidad del suministro (COORDENADA UTM) punto de alimentación. 
d) Plano de localización. 
e) Cálculos estimados de la demanda máxima del área a electrificar. 
2.9.2. CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO  
Con los puntos principales fijados de recorrido de la línea primaria y secundaria 
por el ingeniero proyectista se procederá al diseño debiendo cumplir con las 
exigencias técnicas vigentes siendo los siguientes:  
 Código nacional de electricidad edición 2011. 
 Símbolos gráficos de electricidad según normas D.G.E. 
 Calificación eléctrica según normas D.G.E. [4]. 
2.10.  DISEÑO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN EN MEDIA TENSIÓN(PRIMARIA) 
Es aquel destinado a transporta la energía eléctrica producida por un sistema de 
generación utilizando eventualmente un sistema de transmisión a un   subsistema 
de distribución secundario   
2.10.1 RED DE DISTRIBUCIÓN PRIMARIA 
Conjunto de cables o conductores, sus elementos de instalación y los accesorios 
de todo ellos proyectados para operar a tensiones normalizados de distribución 
primaria (mayor o igual que1Kv e igual o menor que 30 Kv) que partiendo de un 
sistema de generación o de un sistema de transmisión estas destinado a alimentar 
o interconectar una o más sud estaciones. [4]. 
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2.10.2 SUB ESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN  
Es el conjunto de instalaciones para la transformación y seccionamientos de 
energía eléctrica que la recibe de una red de distribución primaria, y la entrega a 
una sub sistema de distribución secundaria. [4]. 
 
Imagen N° 01 Fotografía. Sub Estación de Distribución 
Fuente: Elaboración Propia (FOTOGRAFÍA). 
 2.11. DISEÑO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN EN BAJA TENSIÓN 
(SECUNDARIA) 
Es aquel encargado de transportar la energía eléctrica suministrada normalmente 
a baja tensiones (inferiores a 1Kv) desde un sistema de generación eventualmente 
a través de un sistema de transporte o subsistema de distribución primaria. 
2.11.1. RED DE SERVICIO PARTICULAR 
Conjunto de conductores, sus elementos de instalaciones todo ello proyectados 
para operar a tensiones norma tizados de distribución secundaria (222V O 380V) 
y que servirá para alimentar a las conexiones. [4]. 
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2.12. CONCEPTO DE SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 
2.12.1. MÁXIMA DEMANDA  
A partir de la determinación de las cargas calculamos la máxima demanda se debe 
considerar cada una de las cargas instaladas y aplicar en casos de las redes 
aéreas tomaremos los valores indicados en el plano de electrificación por 
consiguiente tomamos los valores de las acometidas, para monofásico, para 
trifásico. 
Este valor de la máxima demanda de la vivienda dado que nos sirve para calcular 
la sección del conductor desde el punto de alimentación hasta la distribución valor 
que está basado en la corriente que circula por el conductor. 
2.12.2. FACTOR DE SIMULTANEIDAD (f.s) 
El código nacional de electricidad (edición 2011) definí el coeficiente de 
simultaneidad. La potencia eléctrica de la máxima demanda que puede entregar 
a un conjunto de instalación eléctrica, y la suma de las potencias nominales de 
todos los receptores que pueden conectarse a ella durante un cierto periodo.  
Por ejemplo, la suma de todos los receptores eléctricos de una vivienda es la 
potencia de todo el artefacto como son, televisor, lavadora, plancha etc. De los 
cuales no se calcula para toda esa potencia, es el indicador de coincidencias   que 
no todos los receptores van a estar conectados a la red simultáneamente, sino 
para una parte de ella. Y la suma de las potencias de todos los receptores vendría 
a ser coeficiente de simultaneidad. Se aplica un coeficiente de simultaneidad 
siempre que a una instalación pueden conectarse aleatoriamente varios 
receptores. El valor del coeficiente para cada caso es una estimación fruto de la 
experiencia, pero, para algunos casos, la legislación fija esos coeficientes. [8]. 
 Carga para vivienda                       :           variable 
 Carga de alumbrado público          :           fs. = 1.0 
A continuación, se muestra las variables del factor de simultaneidad. 
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2.12.3. FACTOR DE POTENCIA (cos )  
El código nacional de electricidad edición 2011. Define el factor de potencia como 
la relación de la potencia activa (KW) y la potencia aparente (Kva), potencia 
reactiva (kvar) lo cual en su conjunto determinan el comportamiento de los 
equipos, motores. En el diseño de las redes, el factor de potencia a considerarse 
será aquel que corresponda a cada uno de los tipos de carga atendidas. 
Los usuarios en el Perú se caracterizan por la utilización de aparatos de 
alumbrado y electro domésticos predominantemente resistivos. Es por esta razón 
debería considerarse un factor de potencia igual a la unidad para las cargas de 
estos usuarios; sin embargo, las normas D.G.E. Establece que para el caso de 
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1 1 21 0.61 41 0.58 61 0.55 81 0.52
2 0.93 22 0.61 42 0.58 62 0.55 82 0.52
3 0.88 23 0.6 43 0.57 63 0.54 83 0.52
4 0.82 24 0.6 44 0.57 64 0.54 84 0.52
5 0.77 25 0.6 45 0.57 65 0.54 85 0.52
6 0.74 26 0.6 46 0.57 66 0.54 86 0.51
7 0.71 27 0.6 47 0.57 67 0.54 87 0.51
8 0.69 28 0.59 48 0.56 68 0.53 88 0.51
9 0.66 29 0.59 49 0.56 69 0.53 89 0.51
10 0.63 30 0.59 50 0.56 70 0.53 90 0.51
11 0.63 31 0.59 51 0.56 71 0.53 91 0.51
12 0.63 32 0.59 52 0.56 72 0.53 92 0.51
13 0.62 33 0.59 53 0.56 73 0.53 93 0.51
14 0.62 34 0.59 54 0.56 74 0.53 94 0.51
15 0.62 35 0.59 55 0.56 75 0.53 95 0.51
16 0.62 36 0.58 56 0.55 76 0.52 96 0.51
17 0.62 37 0.58 57 0.55 77 0.52 97 0.5
18 0.61 38 0.58 58 0.55 78 0.52 98 0.5
19 0.61 39 0.58 59 0.55 79 0.52 99 0.5
20 0.61 40 0.58 60 0.55 80 0.52 100 0.5
FACTOR DE SIMULTANEIDAD 
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alimentar estas cargas con redes aéreas debe considerarse un factor de potencia 
igual a 0.9. 
Es también bastante conocido las lámparas de alumbrado público más utilizados 
en nuestro medio son de vapor de mercurio y de sodio, las cuales requieren de un 
reactor limitador de corriente que en conjunto con las lámparas tiene un factor de 
potencia inductivo bastante bajo; por lo que se ha agregado al conjunto un 
condensador que corrija el factor de potencia hasta 0.9 (mínimo)  
Resumiendo, los valores a considerar para el factor de potencia recomendados 
por las normas D.G.E, con las siguientes: 
 Atendidas con red subterránea:  cos      = 1.0 resistivo  
 Atendidas con red aérea          :  cos     =   0.9 inductivo [4]. 
 
Figura N° 17: Cuadro de Factor de Potencia 
Fuente: http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke_factor_potencia/ke_factor_ 
potencia_4.htm.: 
2.12.4. INTENSIDAD NOMINAL  
La intensidad de corriente que circula atraves del conductor será calculado para 
tener que aumentar el diámetro de conductor para lo cual se aplicara las fórmulas 
de la ley ohm en líneas de transmisión trifásica y monofásica donde: 
 I           = Intensidad de corriente eléctrica. 
 P         = Potencia transportada por la línea     
 V         = Tensión red en kV    
 Cosθ   = Factor de potencia 
Para lo cual emplearemos la siguiente formula 
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𝐼 =
𝑃
√3 ∗ 𝑉 ∗ cos 𝜃
 
Para calcular la intensidad en sistema monofásico la siguiente formula.    
𝐼 =
𝑃
𝑉 ∗ cos 𝜃
 
2.12.5. CAÍDA DE TENSIÓN 
Definición de la caída de tensión es la circulación o el paso de corriente que 
transita través del conductor, ocasiona una pérdida de potencia y una caída de 
tensión o diferencia entre las tensiones en el extremo transmisor (centro de 
generación) y el extremo receptor se expresa. 
Así pues, tenemos la siguiente formula podemos calcular la caída de tensión de 
redes aéreas es la siguiente formula: 
∆V = 𝐾 × 𝐼 × 𝐿 × 10−3 
Donde 
I = corriente del circuito 
L = longitud del tramo, en m. 
K = factor de caída de tensión 
Pero normalmente, la caída de tensión se expresa en tanto por ciento, según el 
C.N.E. Se indica en las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de 
los puntos de entrega de energía a todo consumidor, en todo el nivel de tensión 
nominal, es hasta el ±5.0% de las tensiones nominales con el objeto de garantizar 
el funcionamiento adecuado de la línea y que no afecte a todo el sistema 
interconectado.     
2.13. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS SISTEMAS DE 
ELECTRIFICACIÓN. 
En lo general las líneas de distribución en el Perú se distribuyen y se clasifican de 
la siguiente manera. 
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2.13.1. TIPOS DE SISTEMA TRIFÁSICO DE MEDIA TENSIÓN 
 Sistema de distribución trifásica con neutro corrido y con múltiples puestas a 
tierra. 
 Sistema de distribución trifásica sin neutro corrido con ramales bifásicos 
 Sistema de distribución trifásica sin neutro corrido con ramales monofásico con 
retorno total por tierra. 
2.13.2. SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA 
2.13.2.1. SISTEMA 380/220 V TRIFÁSICA 
Sistema 220 V es un sistema sin neutro formada por transformadores trifásico, 
utilizado para alimentar cargas trifásicas en áreas industriales y comerciales y 
cargas monofásicas y trifásicas en áreas residenciales. Este sistema permite, un 
mayor radio de acción que el sistema en 380/220V. 
2.13.2.2. SISTEMA 440/220 V MONOFÁSICO,  
Este sistema monofásico es el que se viene desarrollando, ya que nos permite un 
radio de acción de unos 400 m. 
El neutro de la red primaria se puede utilizar como neutro de la red secundaria, el 
transformador monofásico para 440/220V es similar al de 220V, debiendo 
solicitarse que lleve 3 bornes en baja tensión y que sea conmutable de 440/220V 
de esta manera se puede utilizar en bancos para obtener la tensión de 380/220V 
O 220V. [4].    
2.14. MATERIALES Y ELEMENTOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE 
LÍNEA AÉREAS  
En términos generales el material empleado en electricidad principalmente en 
líneas aéreas incluye materiales y equipo de ferretería.  
En el siguiente cuadro se muestra: 
 Estructuras  
 Conductores 
 Materiales de ferretería. 
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2.14.1.  ESTRUCTURAS (POSTES) 
Los Postes constituyen el soporte de los conductores dentro de los cuales se 
incluir otros elementos los postes generalmente son Concreto Armado 
Centrifugado, la fabricación y pruebas de los postes deberán cumplir con lo 
estipulado en la norma D.G.E-015-PD1, ministerio de energía y minas. 
Los postes se caracterizan según su diámetro y longitud de esfuerzo en la punta 
con la finalidad de disminuir los esfuerzos de las fuerzas actuantes sobre el poste. 
2.14.2. CONDUCTORES ELÉCTRICOS.  
Las líneas aéreas estas constituidas por el elemento conductor eléctrico, aéreos 
auto portantes, es los elementos indispensables para la transmisión y/o 
distribución de energía eléctrica, formados por alambre trenzados con el hilo del 
mismo metal generalmente recubierto de un material aislante ya que de él 
depende aspectos significativos se fabrica de cobre o aluminio, lo cual 
desempeñan diferentes comportamientos en el medio ambiente (clima). 
En la actualidad existen varios tipos de conductores elaborados de diferentes 
materiales. 
 
Figura N° 18: Conductor Eléctrico 
Fuente: http://electrocable.com/productos/aluminios/multiplex-ASC.html 
2.14.3. TIPOS DE CONDUCTORES USADOS PARA REDES AÉREAS  
Se indica que para redes de distribución de redes secundarias y primarias según 
la norma DGE publicado por el ministerio de energía y minas, en la conducción de 
corriente eléctrica los conductores más usados son de los materiales de cobre, y 
aluminio y la aleación de aluminio, pero en líneas de trasmisión no hay ninguna 
norma. 
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2.14.4. CONDUCTORES AAAC  
Estos conductores están compuesto alambres de hilos de un solo diámetro de 
aleación de aluminio con capas concéntricos ,Son conductores utilizados en líneas 
de transmisión aérea de energía eléctrica por sus características de flecha, 
contienen aproximadamente de por 98.7% de aluminio,0.5%, de magnesio 0.5% 
de silicio 0.3% de hierro gracias a una combinación de tratamiento estos 
conductores presentan una buena conductividad, alta resistencia a la tracción, 
posee una alta resistencia a la corrosión, son utilizados en zonas costeras (alta 
salinidad) y en zonas industriales con presencia de contaminación química. 
Las composiciones de este tipo de conductores de hilos, 7, 19, son este tipo de 
conductores masados en la red de media tensión que a continuación mostramos    
 
Figura N° 19: Conductor Eléctrico de Aluminio Tipo AAC 
Fuente: http://Indicó. 
2.14.5. CARACTERISTICAS FISICAS, MECANICAS Y ELECTRICAS CABLES DE 
ALEACIÓN DE ALUMINIO AAAC 
Calibre Sección Nº de 
hilos 
Diámetro 
del 
conductor 
Capacidad de 
corriente a 
20ºC (A) 
Carga 
de 
rotura 
Resistencia 
corriente 
 a 20ºC 
carga a la 
tracción del cable 
KN 
mm2 mm2   m m Amperios k g ohms/km mínima máxima 
16 15,889 7 16.50 80 513 1.910 4.97 5.72 
25 25,178 7 18.50 105 813 1.200 7.77 9.06 
35 34,913 7 20.0 160 1128 0,869 10.6 12.4 
50 50,142 7 9,06 137,6 1620 0,641 15 17.6 
 
Cuadro N° 01: Característica de Conductor AAAC. 
Fuente: Elaboración Propia  
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2.14.6. CONDUCTOR AAC  
Este tipo de conductores se utilizan en líneas de transmisión y en líneas de distribución 
primaria y secundaria estos conductores están compuestos de hilos de aluminio puro 
1350-H19, se utiliza en vanos cortos debido a que tiene una baja resistencia a la 
tracción mecánica, los conductores AAC están fabricados con alambre de aluminio. 
Actual mente este tipo de conductores no son muy utilizados estos conductores están 
compuestos de varios alambres de aluminio todos los alambres tienes el mismo 
diámetro de 7,19, alambres se clasifican de la siguiente forma. 
 
Figura N° 20: Conductor Eléctrico de Aluminio Tipo AAAC 
Fuente: http://Indicó. 
2.14.7. CARACTERÍSTICAS DE CONDUCTOR PARA REDES SECUNDARIAS 
AISLADO CON XLPE 
Los conductores aéreos Auto portantes están compuestos de conductores de 
aluminio con aislamiento de polietileno reticulado   
Calibre Área de 
Aleación 
Diámetro Diámetro 
total del 
conductor 
Resistencia 
Neutro. 
20ºC 
Resistencia 
Neutro. 
40ºC 
mm2 mm2 m m m m ohms/km ohms/km 
16 15,89 1,70 5,1 1.380 1.479 
25 24,26 2,10 6,3 1.380 1.479 
35 34,36 2,50 7,5 1.380 1.479 
50 49,48 3,00 9,0 0.986 1.057 
70 48,35 1,80 9,0 0.690 0.740 
 
Cuadro N° 02: Cuadro Característica de Conductor AAAC 
Fuente: Elaboración Propia  
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Calibre Sección Nº de 
hilos 
Diámetro 
del 
conductor 
Resistencia 
corriente 
continua a 
20ºC 
Resistencia 
corriente 
continua a 
40ºC 
Resistencia 
Neutro. 
20ºC 
mm2 mm2 m m m m ohms/km ohms/km  
16 15,889 7 5,10 1.910 2.048 1.380 
25 25,178 7 6,42 1.200 1.286 1.380 
35 34,913 7 7,56 0.869 0.930 1.380 
50 50,142 7 9,06 0.641 0.687 0.986 
70 68,339 9 10,70 0.443 0.443 0.690 
 
Cuadro N° 03: Cuadro Característica de Conductor AAAC 
Fuente: Elaboración Propia  
2.14.8. DESIGNACIÓN DE LOS CONDUCTORES.    
La designación según las normas DGE para los conductores de redes de 
distribución puede ir en la leyenda del plano.   
                           2 x 25            +            25          +          6 𝐦𝐦𝟐 
                                   Fase                        neutro                  alumbrado público. 
Luego en el plano se especifica de la siguiente forma: 
 
 
Figura N° 21: Especificación del Conductor en la Leyenda 
Fuente: Elaboración Propia. 
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2.14.9. CARACTERÍSTICAS DE ALUMINIO  
El aluminio es el material que se ha impuesto como conductor de líneas aéreas, 
debido a su menor costo y ligereza y es el tercer elemento más común encontrado 
en la corteza terrestre con respecto a los de cobre para un mismo valor de 
resistencia. También es una ventaja el hecho de que el conductor de aluminio 
tenga un mayor diámetro que el de cobre con la misma resistencia. Con un 
diámetro mayor, las líneas de flujo eléctrico que se originan en el conductor, se 
encuentran más separadas en su superficie para el mismo voltaje. Esto significa 
que hay un menor gradiente de voltaje en la superficie del conductor y una menor 
tendencia a ionizar el aire que rodea al conductor. La ionización o descargas 
eléctricas debido a la ruptura del dieléctrico del aire producen un 
fenómeno indeseable llamado Efecto Corona. 
 Los conductores en base a aluminio utilizados en la construcción de líneas aéreas 
se presentan en las siguientes formas: [9]  
2.14.10. CARACTERÍSTICAS DE COBRE  
El tipo de cobre que se utiliza en la fabricación de conductores es cobre 
electrolítico de alta pureza. Se obtiene electrolíticamente, por refinado: un 
electrodo de cobre hace de cátodo y un electrodo de cobre con impurezas hace 
de ánodo; el cobre electrolítico se deposita cobre el cátodo. Las características 
del cobre electrolítico coinciden, casi exactamente con las del cobre puro, ya que 
se puede reciclar un numero casi ilimitado de veces sin perder sus propiedades el 
contenido mínimo de cobre ha de ser de 99.9 %. Este tipo de cobre se presenta en 
los siguientes grados de dureza o temple: 
 Cobre recocido. El cobre recocido llamado también cobre blando tiene una 
resistencia a la rotura de 22 a 28 [Kg/mm2]. El cobre recocido a 20º C de 
temperatura ha sido adoptado como cobre-tipo para las transacciones 
comerciales en todo el mundo. El cobre recocido es dúctil, flexible y se utiliza, 
sobre todo, para la fabricación de conductores eléctricos que no hayan de estar 
sometidos a grandes esfuerzos mecánicos. 
 Cobre semiduro. Tiene una resistencia a la rotura de 28 a 34 [Kg. /mm2] y no es 
tan dúctil ni maleable como el cobre recocido. 
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 Cobre duro. El cobre duro trabajado, en frio tiene, adquiere dureza y resistencia 
mecánica, aunque a expensas de su ductilidad y maleabilidad. El cobre duro tiene 
un coeficiente térmico de temperatura aproximado 0.00382 y sus buenas 
propiedades mecánicas se emplea para conductores de líneas eléctricas 
exteriores, donde han de estar sometidos a esfuerzos mecánicos elevados; este 
tipo de cobre no es muy empleado en instalaciones interiores, debido a que se 
manipula más difícilmente, que el cobre recocido. [9]  
2.15. FERRETERÍA DE ARMADOS  
2.15.1. PERNO GANCHO DE SUSPENSIÓN (PERNO CON OJAL ABIERTO) 
Se fábrica de acero forjado con tratamiento en calor galvanizado en caliente por 
baño de inmersión Se utiliza para sujeción de la grapa mordaza y soporta al cable 
portante, en postes de concreto. La forma espiral del gancho previene que la 
mordaza de suspensión se deslice hacia fuera del mismo. 
Perno con ojal abierto: se fabrica de acero forjado recubierto de tratamiento 
galvanizado. Se utiliza en fin de línea, derivaciones de línea en la sujeción de 
mordaza cónica terminal, y retenidas, etc. 
 
Figura N° 22: Perno Gancho 
Fuente: https://brlpernos.com/producto/perno-gancho-suspension/  
2.15.2. GANCHO DE SUSPENSIÓN TIPO BANDA. 
Se fabricará de acero forjado con tratamiento en calor y galvanizado en caliente 
por baño de inmersión con un mínimo de galvanizado de 80 micrómetros, según 
norma ASTM A 153-82. Previstos de dos ranuras rectangulares para su 
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instalación con bandas y flejes de acero inoxidable, con sus respectivas hebillas, 
Se utiliza para la sujeción de la grapa de suspensión o de anclaje cónico terminal, 
en poste de concreto, donde no se tienen agujeros disponibles (postes de 13 m.). 
 
Figura N° 23: Gancho Suspensión 
Fuente: https://brlpernos.com/producto/plancha-gancho-de-suspension-para-poste/ 
2.15.3. GANCHO ROSCADO DE SUSPENSIÓN TIPO TUERCA 
La fabricación del gancho roscado es de acero forjado con tratamiento en calor y 
galvanizado en baño de inmersión con un mínimo de 80 micrómetros, según 
norma ASTM A 153-82. Se utilizarán cuando se requiera una línea paralela, 
también como ganchos de anclaje será de 3/8”. 
 
Figura N° 24: Gancho Suspensión 
Fuente: http://www.aylelectric.pe/productos/ferreteria-electrica/accesorios-para-
cables-autoportantes/ 
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2.15.4. GRAPA MORDAZA DE SUSPENSIÓN 
Se utiliza para la sujeción del portante de los cables multipolares trenzados auto 
soportado, en estructuras de alineamiento o de ángulo, con una desviación de 
hasta 30° en ambos extremos de la grapa. Las mordazas de suspensión son 
construidas de aleación de aluminio a prueba de corrosión. Con el objetivo de no 
dañar ni corroer el mensajero ni el aislamiento del cable.  
 
Figura N° 25: Gancho Suspensión 
Fuente: http://www.aylelectric.pe/productos/ferreteria-electrica/accesorios-
para-cables-autoportantes/ 
2.15.5. GRAPA MORDAZA CÓNICA TERMINAL DE ANCLAJE 
Se utiliza para la sujeción del portante de los cables multipolares trenzados auto 
soportados, en estructuras de anclaje o tipo terminal. El cuerpo de mordaza cónica 
terminal se fabrica de aleación de aluminio a prueba de corrosión y la varilla en 
"U" de acero especial galvanizado. 
 
Figura N° 26: Gancho Suspensión 
Fuente: http://globalelectricsolar.com/categoria-producto/ferreteria-electrica/accesorios-
para-cable-autoportante/ 
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2.16. DEFINICIÓN DE TERMINOS. 
2.16.1 SOFTWARE  
Se conoce como software al conjunto de instrucciones  lógico para que la 
aplicación pueda actuar con precisión, lo cual se le llama programación que 
comprende el conjunto de los componentes lógicos necesarios que hacen posible 
la realización de tareas específicas, en contraposición a los componentes físicos 
que son llamados hardware. 
Estas aplicaciones o programas funcionan solo en una computadora, las cuales 
se dividen en sistema operativo, programación, aplicación. 
2.16.2 LENGUAGE DE PROGRAMACION 
Un lenguaje de programación es un lenguaje formal diseñado para realizar 
procesos que pueden ser llevados a cabo por máquinas como las computadoras. 
Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser 
necesario) y se mantiene el código fuente de un programa informático se le llama 
programación. 
2.16.3 SENTENCIAS DE CONTROL  
 la estructura de la sentencia de control permite generalmente estructurar el 
control, y realizar procesos repetidas veces y bucles son comunes en la estructura 
de lenguaje de programación   ya que mediante estos controles de lenguaje de 
programación se controla el flujo de una programación según lo necesitado en la 
programación. 
2.16.4. VARIABLES Y CONSTANTES.  
Las variables son una parte muy importante de cualquier lenguaje de 
programación. Estas pueden entenderse bastante bien como espacios de 
memoria que se reservan en la computadora para almacenar en ellos 
determinados valores. Por ejemplo, en un programa para calcular el área de un 
círculo, se puede definir una variable para almacenar el valor del radio. Esta acción 
reservará en la memoria un cierto espacio, y durante la ejecución del programa el 
valor que tome este radio será almacenado en el mismo. (7) 
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2.16.5. ESTRUCTURAS DE DECISIONES DE BUCLES CONDICIONALES  
If…Then…Else   
Esta estructura evaluar una acción o condición es verdadera o falsa sino lo vuelve 
a evaluar y si es falsa ejecuta el código final de End If. Puede escribirse de dos 
formas (If …condición), (Then…verdadera),( Else… sentencia 2). Else, esta 
estructura de cláusula es opcional para indicar que se quiere ejecutar una o varios 
bloques dependiendo de las condiciones.  
 por ejemplo           
    If nombloque = “tramomang” Then 
       (condicion)  
      ContUSERS = ContUSERS + 1  
la condición queda de la forma  
Select Case  
Esta sentencia de control permite ejecutar bloques de código, a ejecutar varias 
acciones en función de una expresión con diferentes valores. 
Ejemplo 
    Select Case exprecion 
    Case 1 To 5   (sentencias 1) el resultado se encuentra entre 1 y 5 
    Case 1 To 10   (sentencias 2) 
    End Select 
For… Next  
la sentencia o condición FOR, da lugar a un bucle para recorrer los elementos 
para ejecutar la condición FOR primero se tiene asignar una expresión 1 y 
expresión 2 y se comprueba si la expresión 2 es mayor o menor en caso de sea 
menor se vuelve a ejecutar y si es mayor salta a la línea de control NEXT.   
Ejemplo de la condición for 
For I = To Cont + 1========= condicion Then Dim point1(0 To 2) As  
        (sentencias) 
Next J  (VARIABLE)   
 43 
 
Añadiendo el código for en proyecto queda de esta manera  
Do…Loop                    
Ejecuta el bucle y repite la evaluación mientras que la condición sea cierta estas 
condiciones se puede verificar, los códigos finales antes o después de ser 
procesado los grupos de condiciones o sentencias. 
    Select Case exprecion 
If condicion Then Dim point1(0 To 2) As Double 
    Dim point2(0 To 2) As Double 
For Each …Next                       
Esta condición es parecida al bucle antes mencionado FOR solo que esta 
sentencia no toma un valor mínimo ni un valor máximo, si a partir de los elementos 
repetitivos este elemento es muy necesario es muy útil cuando no se sabe el 
número de elementos de una colección de objetos o bloques.     
For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace ======variable en grupo 
    If ACADObject.ObjectName = “AcDbBlockReference” Then 
       Nombloque = ACADObject.Name 
       Set BloRef = ACADObject 
       VarAtributos = BloRef.GetAttributes 
       Punto = BloRef.InsertionPoint 
Next variable 
2.16.6. ALGORITMO  
El algoritmo es la secuencia ordenado y finito de pasos o etapas que nos 
conducen a un argumento de operaciones es importante estructurar bien el 
algoritmo para hallar la solución de un problema, antes de escribir o diseñar con 
visual studio deben existen criterio de términos claros, los algoritmos nacieron 
para resolver problemas matemáticos y acciones de usuario. 
En un algoritmo necesitamos decirle a nuestro programa los pasos y acciones que 
debe de seguir o realizar, para diseñar un programa antes se debe pensar en una 
expresión de algoritmo. 
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2.16.6.1. CARACTERÍSTICAS EN ALGORITMOS 
 Detallada 
 ordenado 
 tener un comienzo y fin  
 confiabilidad 
2.16.7. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS  
Para realizar un algoritmo debe de tomar una serie de simbología que vendría a ser 
Diagrama de Flujo de Datos (D.F.D) es básicamente figuras unidas por líneas de flujo 
representadas por gráficos del algoritmo. 
En Lenguaje Unificado de Modelado, es un diagrama de actividades que representa 
los flujos de trabajo paso a paso de negocio y operacionales de los componentes en 
un sistema. Un diagrama de actividades muestra el flujo de control general. [17] 
A continuación, se muestra un ejemplo de figuras. 
 
Figura N° 27: Diagrama de Flujo Ejemplo 
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_flujo. 
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2.16.8. NIVELES DE TENSIÓN 
Las tensiones o valores nominales utilizados en la red. 
2.16.8.1. BAJA TENSIÓN: (B.T.) niveles de tensión utilizadas para la distribución 
de la electricidad. 
380/220V  
440/220V 
2.16.8.2. MEDIA TENSIÓN: (M.T.) niveles de tensión comprendido entre la alta 
tensión y la baja tensión. 
22.9/13.2Kv   
2.16.9. CALIFICACIÓN ELÉCTRICA 
La calificación eléctrica para cada localidad, es asignada de acuerdo a las normas 
D.G.E. Dentro de la ley establecida; según el sector de distribución típico 1,2 y 3 
que se muestra en el siguiente cuadro adjunto. 
Tipo de habilitación 
Calificación 
Eléctrica 
Factor de 
Simultaneidad 
Habilitaciones de media densidad poblacional, 
tipo1 y 2 pertenecen al sector (zona Urbana). 
800 W/lote Variable 
Habilitaciones de media densidad poblacional, 
tipo 3 (zona Rural). 
400 W/lote Variable 
 
Cuadro N° 04: Calificación Eléctrica 
Fuente: Normas D.G.E. 
2.16.10. CONDUCTORES  
Un material de forma de alambre capaz de conducir corriente eléctrica  
2.16.11. CONDUCTOR AISLADO 
Un conductor cubierto con un dieléctrico que tenga aislamiento igual o superior a 
la tensión de utilización del circuito 
 46 
 
2.16.12. CONDUCTOR NEUTRO 
Conductor distinto al conductor de fase, que proporciona un camino del retorno de 
la corriente hacia la fuente. 
 2.16.13. LONGITUD DE VANO 
Distancia horizontal entre dos puntos de enlace del conductor sobre dos soportes 
consecutivos.  
2.16.14. RED MONOFÁSICA 
En ingeniería eléctrica, un sistema monofásico es un sistema de producción, 
distribución y consumo de energía eléctrica formado por una única corriente 
alterna o fase y por lo tanto, todo el voltaje varía de la misma forma. La distribución 
monofásica de la electricidad se suele usar cuando las cargas son principalmente 
de iluminación y de calefacción, y para pequeños motores eléctricos. Un 
suministro monofásico conectado a un motor eléctrico de corriente alterna no 
producirá un campo magnético giratorio, por lo que los motores monofásicos 
necesitan circuitos adicionales para su arranque, y son poco usuales. El voltaje y 
la frecuencia de esta corriente dependen del país o región, siendo 440 y 
220 Voltios.  
2.16.15. RED TRIFÁSICA 
En ingeniería eléctrica, un sistema trifásico es un sistema de producción, 
distribución y consumo de energía eléctrica formado por tres corrientes alternas 
monofásicas de igual frecuencia y amplitud y por consiguiente valor eficaz, que 
presentan una diferencia de fase eléctricos, y están dadas en un orden 
determinado. Cada una de las corrientes monofásicas que forman el sistema se 
designa con el nombre de fase. Un sistema trifásico de tensiones se dice que 
es equilibrado cuando sus corrientes son iguales y están desfasados 
simétricamente. Cuando alguna de las condiciones anteriores no se cumple 
(corrientes diferentes o distintos desfases entre ellas), el sistema de tensiones 
está desequilibrado o más comúnmente llamado un sistema desbalanceado. 
Recibe el nombre de sistema de cargas desequilibradas, el conjunto 
de impedancias distintas que dan lugar a que por el receptor circulen corrientes 
 47 
 
de amplitudes diferentes o con diferencias de fase, aunque las tensiones del 
sistema o de la línea sean equilibradas o balanceadas. 
El sistema trifásico presenta una serie de ventajas, como son la economía de sus 
líneas de transporte de energía (hilos de menor sección que en una línea 
monofásica equivalente) y de los transformadores utilizados, así como su elevado 
rendimiento de los receptores, especialmente motores, a los que la línea trifásica 
alimenta con potencia constante [21]. 
2.16.16. ENERGÍAS RENOVABLES 
La energía renovable es una fuente natural ilimitado, debido al cambio climático 
hay una tendencia es necesario un cambio en los sistemas energéticos actual, la 
energía renovable hace mención a las energías que  son capases de  regenerarse 
de medios naturales la energía solar es una fuente de energía renovable que se 
puede obtener a partir del sol con las que se puede calor y electricidad la energía 
fotovoltaica por medio de paneles especiales reacciona para formar un circuito de 
energía y está tomando más terreno en el mundo. 
2.16.17. ENERGÍA FOTOVOLTAICA 
La energía fotovoltaica es la más viable en auto consumo de energía con una 
instalación de paneles solares se obtiene energía eléctrica inyectable a la red 
eléctrica mediante inversor para transformar la corriente continua en corriente 
alterna. Esta energía fotovoltaica suministrará las necesidades energéticas de la 
vivienda.  
DIAGRAMA DE CONEXIONES FOTOVOLTAICA INYECTADO A RED 
 
Figura N° 28: Diagrama de Conexiones Fotovoltaica 
Fuente: http://www.sitiosolar.com/el-autoconsumo-fotovoltaico-inyectado-a-red/ 
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2.16.18. ELECTRIFICACIÓN RURAL 
La electrificación rural se presenta como un proceso en el cual se busca abastecer 
de energía a las distintas localidades del país que no cuentan con un suministro 
apropiado, ya que éstas deben satisfacer sus necesidades de abastecimiento con 
el uso de fuentes de energía más precarias e ineficientes. 
Dos de las grandes restricciones que afectan la electrificación rural, es la 
incapacidad de almacenamiento de energía y además que el consumo presenta 
grandes fluctuaciones a lo largo del día. Esto significa que se debe disponer de 
instalaciones suficientemente dimensionadas para abastecer la demanda máxima 
que se presente. La gran variabilidad del consumo a lo largo del día se traduce en 
un aumento de los costos de mantenimiento y producción 
En general, se busca atender los requerimientos de actividades domésticas, de 
servicios, transporte y productivas, de modo de lograr un mejoramiento de las 
condiciones de vida, respetando y preservando el medio ambiente. [22]. 
2.16.16. ELECTRIFICACIÓN URBANA 
La electrificación Urbana se caracteriza por tener mayor densidad de población a 
comparación de la zona rural la calificación eléctrica es diferente en ambos así 
mismo la electrificación y eficiencia es la mayor posibles. 
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METODOLOGÍA ESTUDIO DEL SOFTWARE 
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3. ESTUDIO DISEÑO DE UN SOFTWARE DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS DE 
REDES DE   MEDIA Y BAJA  
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN.  
       TIPO DE INVESTIGACIÓN.  
La presente investigación se define como tipo cuantitativo, tecnológica aplicada, 
debido a que consiste en reunir una serie de metodologías de carácter normativo, 
teóricas, específicas con el objeto de recoger y procesar los parámetros eléctricos 
mediante programación, el Software no es una ciencia, porque se utiliza como 
herramienta una serie de aplicaciones, para lograr la investigación, estructurar los 
algoritmos y conocimientos teóricos. A fin de desarrollar el software, utilizando 
conocimientos teóricos y garantizar la eficiencia del software y ponerlo en 
situaciones reales de un proyecto el software de parámetros eléctricos de redes 
de media y baja tensión para proveer bien y servicio a la comunidad. 
SEGÚN EL PERIODO EN QUE 
SE RECOPILA LA 
INFORMACIÓN 
SEGÚN LA 
COMPARACIÓN DE LA 
POBLACIÓN 
SEGÚN LA 
INTERFERENCIA DEL 
INVESTIGADOR 
prospectivo Descriptivo observacional 
 
Nivel de investigación.  
De acuerdo al ámbito del estudio de investigación corresponde al nivel descriptivo, 
explicativo, aplicable, porque se describe las diferentes componentes y el uso del 
software para redes de media y baja tensión. 
3.2   DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE LA INVESTIGACIÓN. 
 Ubicación del proyecto:  
 Departamento de Puno.  
 Distrito de Juliaca.  
 Provincia de San Román Juliaca.  
Ubicación geográfica.  
La zona de la provincia de san Román, del distrito de Juliaca jurisdicción de la 
región puno comprende 51 centros poblados (comunidades campesinas), los 
cuales están calificados como comunidades rurales aislados. Los terrenos son 
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planos, sin mayores accidentes topográficos, dentro del área de influencia del 
proyecto el 95% es terreno plano. 
Juliaca cuenta con 51 centros poblados registrados y asentados en los 
alrededores del distrito. 
Los límites específicos del distrito de Juliaca y sus límites son: 
 Por el norte: distrito de san miguel 
 Por el sur con:  distrito de Cabana y distrito de Caracoto 
 Por el este con: distrito de Pusi provincia de Huancané. 
 Por el Oeste con: distrito de lampa y distrito de Cabanillas (provincia de lampa). 
Clima 
En la zona a desarrollar el proyecto de tesis el clima es variado, típico de la sierra 
andina, con temperaturas promedio de 0°C y lluvias entre los meses de 
septiembre y abril. En los demás meses el clima es frio y seco, la altitud de la zona 
varía desde los 3824 a 4000 m.s.n.m. 
3.3   POBLACIÓN Y MUESTRA.  
 POBLACIÓN. 
La información de población ha sido utilizada de los censos de 2007 y 2017 
elaborados por el INEI , para la proyección de la población ,así como para el 
estudio de mercado energético se ha tomado como valor referencial la tasa de 
crecimiento poblacional del departamento de puno; provincia de san Román la 
tasa de crecimiento intercensal como valores promedio en el distrito de Juliaca a 
la fecha, motivo por el cual se adoptó una taza de crecimiento de 1.1% esto debido 
al alto crecimiento demográfico que registro la provincia de san Román y el distrito 
de Juliaca se encuentra dentro de la jurisdicción de la provincia de san Román. 
Por otro lado, el compartimiento de la tasa de crecimiento poblacional está en 
función del nivel de desarrollo económico de cada localidad y la expansión 
urbanística.  
En este caso específico, se encuentra la provincia de san Román, ciudad que se 
caracteriza por su movimiento comercial. 
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Con estas premisas se ha asumido para el estudio de mercado eléctrico, los 
siguientes valores de tasa de crecimiento poblacional, teniendo en cuenta el tipo 
de localidad. 
MUESTRA  
Para muestra del proyecto de tesis se determinó en función a los poblados 
pequeños y medianos (zonas rurales, zona urbana) la muestra que se seleccionó 
de forma aleatoria. 
Aleatoria: La selección más adecuada de la zona de muestreo es aleatoriamente 
ya que cada diseño de redes de media y baja tensión tiene igual oportunidad de 
ser diseñado, para lo cual se tomó como zona de muestreo la comunidad de 
ESQUEN TARIACHI, el crecimiento del consumo de energía de la población está 
íntimamente vinculados con el número de pobladores y su actividad económica, 
el crecimiento de consumo energético.  
Se ha clasificado en confiabilidad la muestra dentro del área de influencia del 
proyecto de tesis del software por lo tanto el muestreo puede variar. 
3.4   TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS.  
3.4.1. TÉCNICAS 
Para hacer viable el diseño de redes con el software, es necesario realizar ciertos 
procedimientos con la finalidad de recabar información y trazan rutas que sirven 
como puntos para lo cual se utilizaron las siguientes técnicas. 
 Observación: Es un proceso fundamental recoger información, examinar con 
atención el escenario que se toma en consideración directamente se observará 
y establecemos de forma directa una relación entre investigador (ingeniero) y 
la población de los que recolecta datos para luego desarrolla el diseño con el 
software de la investigación. 
 Técnica documental: El propósito de la investigación es elaborar el diseño de 
los planos y cálculos de los parámetros eléctricos de media y baja tensión   para 
formar un cuerpo de ideas sobre el objeto de elegir los instrumentos.  
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 métodos de selección de ruta: Para determinar la ruta más adecuada de una 
línea de distribución es necesario contar con la autorización de la empresa 
generador de la energía eléctrica la cual nos genera: 
 Punto de alimentación (coordenadas UTM)  
 diseño de Planos de redes: Se diseña los planos según los puntos generados 
por el GPS, Será diseñado en Auto CAD (diseño asistido por computadora) 
estará entrelazado con el software aplicable la cual contará con bloques 
gráficos creados en Auto CAD.  
3.4.2 INSTRUMENTOS 
Los instrumentos utilizados en la investigación para recoger los datos o fijar los 
puntos adecuadamente son los siguientes. 
 GPS criterios de selección de ruta: Los criterios de tomados consisten en 
tener en cuenta las rutas alternativas de las cuales se deben de plantear dos 
o más opciones con la ayuda de un GPS se debe ir trazar la ruta de la línea 
aéreas punto por punto.  
 Microsoft Excel: para los metrado se diseñó plantillas en la aplicación Excel, 
visual Basic, los datos requeridos se obtiene del plano. 
 Autocad: Elaboración o diseño de planos en el aplicación o formato de 
AutoCAD, se diseña los planos y bloques gráficos para exportar datos con 
visual Basic. 
 VISUAL BASIC: Elaboración o diseño del software dependerá de la 
programación realizada.  
3.5   VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO.  
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO. 
Desde el punto de vista de la ingeniería eléctrica, se entiende por confiabilidad 
como la electrificación se está haciendo de una manera no optimizada la cual 
genera desconfianza, más gastos en los materiales más de lo debido en algunos 
casos el sobre dimensionamiento se empleaba más personal de lo debido ante 
estos problemas la mejor manera era crear un software confiable y amigable 
desde el punto de vista de ejecutable. 
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Todos los datos recolectados para el presente proyecto de investigación son 
confiables y válidos para poder validar que el software es confiable y eficiente se 
tomaron criterios de demostración en el campo laboral para el buen 
funcionamiento, calculó manualmente la caída de tensión, y el software calculo lo 
correcto, el resultado deberá ser igual o similar en ambos casos de cálculo, Por lo 
tanto, se muestra cuatro factores a considerar que el software es confiable. 
 Rendimiento en el Dibujo de planos en menos tiempo  
 Confiabilidad en los Metrado  
 Funcionalidad en el Cálculos del parámetro eléctrico en menos tiempo 
 Aspecto general en la reducción de personal.   
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CAPÍTULO IV  
INGENIERÍA DEL PROYECTO 
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4. DISEÑO DE UN SOFTWARE DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS. 
Antes de poner al alcance la elaboración de software aplicativo para parámetros 
eléctricos de redes de media y baja tensión diremos como se empleó una serie de 
flujos de datos en la elaboración, en ambos sentidos la modificación se puede 
realizar desde la base de datos de visual Basic frente a esto definiremos algunas 
instrucciones esenciales. 
4.1 SOFTWARE APLICATIVO DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS.  
Para el diseño del software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos se  
hará uso del programa de visual estudio, y el uso de AutoCAD, Microsoft Excel  
este proyecto está dirigido  a los estudiante , ingeniero mecánico electricista, en 
toda la región puno que se relacionan con proyecto de electrificación de redes de 
media y  baja tensión y poner una metodología de más eficiente en el trabajo y 
automatizada, para realiza el software es importante saber se utilizó bloque y 
diagrama personalizados, diseñados en AutoCAD  y teniendo lugar en AutoCAD 
el cual nos permite gestionar diagramas ya creados en bloques antes 
mencionados  para efectuar y para entre lazar se utilizó el lenguaje de 
programación de visual studio ,y DFD es un programa para efectuar el algoritmo 
a partir del problema planteado   el programa tiene una serie de comandos y 
cuadros gráficos y amigable. 
Los códigos de programación son relativamente parecidos al idioma ingles tiene 
como finalidad la formación de la investigación como anterior mente se 
mencionada, hay varias versiones de lenguaje de programación Microsoft 
QBASIC, IBM BASICA, sin embrago en el presente proyecto de investigación 
utilizaremos el visual studio sigue siendo ampliamente usado y los recursos de 
apoyo están disponibles en las librerías.  
AutoCAD, VBA se ejecuta de forma secuencial. La cual nos permite  desarrollar 
las aplicaciones con gran rapidez para lograr estas funciones se tiene que escribir 
el código de programa para cada objeto gráficos que se desea mostrar en la 
pantalla, incluyendo el color, tamaño, posición del objeto gráfico, VBA solo tiene 
que buscar los bloques ya diseñados y soltar en cualquier lugar de la pantalla o 
formulario, sin embargo si las características de los bloque gráficos no son los 
correctos puede cambiarse sus características según lo que se requiera en el 
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plano a diseñar mediante la ventana de propiedades en este caso los tipos de 
armado o derivaciones. 
VBA permite inter actuar con otras aplicaciones que admiten VBA. lo que significa 
que Auto CAD puede, mediante la biblioteca de objetos de otras aplicaciones 
funcionar como controlador de automatización de otras aplicaciones como Excel 
o Word, lo que significa que VBA se ejecuta desde la misma aplicación de 
AutoCAD los eventos se ejecutan con clic, doble clic, lo que se redunda en 
velocidad de ejecución lo cual no hay limitaciones a que el programa VBA pueda 
crear.  
PARA LA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL SE HIZO LO SIGUIENTE:   
 Algoritmo. 
 Estrategias. 
 Diagrama gaticos. 
 Diseño de Interfaz de Usuario. 
 Código de Programa.  
 Manual de Usuario.  
 Pruebas (Resultados). 
4.2 PROCESO SISTEMATIZADO  
4.2.1 INGRESO AL SISTEMA   
 Cargar applooad. 
 Consulta en la base de capas AutoCAD.  
 Si es correcto da acceso a la capa de las redes.  
 El usuario tendrá habilitado ciertos menús.   
4.2.2 INGRESO DE DATOS   
 Pide a elegir un punto específico. 
 Rellena los campos con el perfil predeterminado.  
 Pide confirmación de numeración o inicio de los valores según vayan siendo 
el ingreso de estructuras. 
 Elementos a actualizar en la red. 
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 Si los datos son correctos y el resultado esta generado pide una confirmación 
para exportar los resultados.   
4.2.3 INGRESO DE DATOS A EXCEL   
 Cargar.  
 Macros, ingresa al escritorio de visual Basic, exportar.  
 Ordenar la numeración con el botón ordenar.  
 Para finalizar pide una confirmación de llenar datos exportados.   
 Para exportar a la plantilla de cálculo con el botón acometida. 
 
Figura N°  29: Botones de Mando Macros Excel 
Fuente: Elaboración propia. 
4.3 CÓDIGO DE PROGRAMA 
4.3.1 CÓDIGOS MACROS METRAR CAMBIAR ATRIBUTOS 
Option Explicit 
Private Sub CBContar_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim txtOptions As Variant 
 59 
 
    'UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject 
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint 
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque 
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = lbNombre Then                 
                'cont = cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                
                        If varAtributos(I).TextString = 
TBContar.Text Then 
                            Cont = Cont + 1 
                        End If                         
                    End If                     
                Next               
            End If 
        End If 
    Next     
     Update 
        MsgBox "Total: " + Str(Cont), vbOKOnly  
    'UserForm1.Show 
End Sub 
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Private Sub cbCTodo_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim BloqueRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto1 As Variant 
Dim punto2(0 To 2) As Double 
Dim ang, angle As Double 
Dim distancia As Double 
Dim punint(0 To 2) As Double 
Dim linea As AcadLine 
Dim x, y As Double 
Dim txOPTIONS As Variant 
   'UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
        lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject 
                       varAtributos = BloRef.GetAttributes 'CAPTURA 
LOS VALORES DE LOS ATRIBUTOS    
            txOPTIONS = BloRef.GetConstantAttributes  
            punto1 = BloRef.InsertionPoint 
            'ires = MsgBox(varAtributos(0).TagString + 
varAtributos(0).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = lbNombre Then           
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                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos             
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO 
                        ' codigo para cambiar cualquier tipo de 
propiedad de un bloque 
                        'MsgBox (varAtributos(I).TagString + "rene") 
                        '**BORRA LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA 
IZQUIERDA DE UNA CADENA DE CARACTERES******************* 
                        'varAtributos(I).TextString = 
Mid(varAtributos(I).TextString, 17, 7) 
                        varAtributos(I).Height = 2 'MODIFICA EL 
TAMAÑO DE LA LETRA DE LOS ATRIBUTOS 
                        'varAtributos(I + 1).Height = 3 'MODIFICA EL 
TAMAÑO DE LA LETRA DE LOS ATRIBUTOS 
                        'varAtributos(I - 1).Height = 3 'MODIFICA EL 
TAMAÑO DE LA LETRA DE LOS ATRIBUTOS                      
                        'varAtributos(I).TextString = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                        'varAtributos(I).textoptions.height = 20 
                         
                        'para cambiar el armado de los postes 
                        'If varAtributos(I).TextString = "08/30" 
Then 
                        '    varAtributos(I).TextString = "08/300" 
                            'varAtributos(I).textoptions.Height = 20 
                        'End If 
                        'varAtributos(4).TextString = "" 
                        'varAtributos(5).TextString = "" 
                        'varAtributos(7).TextString = ""                      
                        'x = BloRef.XScaleFactor 
                        'y = BloRef.YScaleFactor 
                        'ang = BloRef.Rotation 
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                        'punto2(0) = punto1(0) + x * Cos(ang) 
                        'punto2(1) = punto1(1) + x * Sin(ang) 
                        'punto2(2) = 0 
                        'x = punto2(0) - punto1(0) 
                        'y = punto2(1) - punto1(1) 
                        'angle = Atn(y / x) 
                        'y = 3 * Sin(ang - 3.14159 / 2) 
                        'x = 3 * Cos(ang - 3.14159 / 2) 
                        'punint(0) = ((punto1(0) + punto2(0)) / 2) - 
x 
                        'punint(1) = ((punto1(1) + punto2(1)) / 2) - 
y 
                        'punint(2) = (punto1(2) + punto2(2)) / 2 
                        'PARA ATRIBUTOS COMPLETOS 
                        'tbCaja.Text = tbCaja.Text + 
Format(Str(BloRefObj.XScaleFactor), "#.0") + "m"                       
                        'SOLO PARA VANOS 
                        'tbNomObj.Text = 
Format(Str(BloRef.XScaleFactor), "#.0m") ' + "m" 
                        'inserta el bloque 
                        'Set BloqueRef = 
ThisDrawing.ModelSpace.InsertBlock _ 
                                   (punint, "vano", 1#, 1#, 1#, 0) 
                        'BloqueRef.Rotation = (ang + 
3.14159265358979) 
                        'BloqueRef.XScaleFactor = 2.5 
                        'BloqueRef.YScaleFactor = 2.5 
                        'BloqueRef.ZScaleFactor = 2.5 
                        'varAtributos = BloqueRef.GetAttributes                             
                        'varAtributos(0).TextString = tbNomObj.Text    
                    End If                     
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                    'If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then 
varAtributos(I).Height = 2.5 
                    'If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then 
varAtributos(I).Height = 2# 
                    'If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then 
varAtributos(I).Height = 4                     
                Next                
            End If 
        End If 
    Next 
    Update 
    'UserForm1.Show 
End Sub 
Private Sub CBExcel_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont, ContR, ContPT As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J  As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim E1, E2, E3, E4, E5, E6 As Integer 
Dim EE1, EE2, EE3, EE4, EE5, EE6 As Integer 
VARIABLES PARA LA CREACION Y MANEJO DEL ARCHIVO 
Dim Archivo As String 
Dim NombreArchivo, Hoja, RangoTexto As String 
'Dim I, J, C As Integer 
Dim LibroExcel As Workbook 
Dim Rango, Datos As Range 
'############################################ 
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'VARIABLES PARA ALMACENAR LOS DATOS A EXPORTAR 
'############################################ 
Dim Num(1 To 150) As Integer 
Dim Arm(1 To 150) As String 
Dim PosteX(1 To 150), PosteY(1 To 150) As Double 
Dim X1(1 To 150), X2(1 To 150), Y1(1 To 150), Y2(1 To 150) As Double 
Dim ReteX(1 To 150), ReteY(1 To 150) As Double 
Dim vano(1 To 150) As Double 
Dim Retes(1 To 150) As String 
Dim txtOptions As Variant 
Dim xx As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim x, y As Double 
Dim z As String 
Dim TamLetra As Variant 
Dim Espaciado As Integer 
    UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    E1 = 0 
    E2 = 0 
    E3 = 0 
    E4 = 0 
    E5 = 0 
    E6 = 0 
    EE1 = 0 
    EE2 = 0 
    EE3 = 0 
    EE4 = 0 
    EE5 = 0 
    EE6 = 0         
    '######################################## 
    ChDir "g:\" 
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        Workbooks.Add 
    ActiveWorkbook.SaveAs FileName:="g:\SUCASACA.xlsx", 
FileFormat:=xlOpenXMLWorkbook, CreateBackup:=False   
    '################ HASTA AQUI LA CREACION DEL LIBRO   
        lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject            
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint            
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = "pcbt" Then                
                Cont = Cont + 1 
                PosteX(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(0), 0) 
                PosteY(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(1), 0)               
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos)                    
                    'PRIMERO PARA EL NUMERO DE ESTRUCTURA 
                    '====================================                  
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then                        
                        Range("B" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                                   
                    End If                   
                    'SEGUNDO TIPO DE ARMADO 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then                        
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                        Sheets("Hoja1").Range("C" & 12 + 
Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                                         
                    End If  
                    'SEGUNDO TIPO DE POSTE 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then 
                        If varAtributos(I).TextString = "08/20" Then 
                            Range("D" & 12 + Cont).Select 
                            ActiveCell.Value = 
varAtributos(I).TextString & "0" 
                        End If                         
                        If varAtributos(I).TextString = "08/30" Then 
                            Range("E" & 12 + Cont).Select 
                            ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                        End If                      
                        If varAtributos(I).TextString = "13/30" Then 
                            Range("E" & 12 + Cont).Select 
                            ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                        End If                                                                     
                    End If  
                Next                 
            ElseIf nombloque = "prpbt" Then 
                Cont = Cont + 1 
                PosteX(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(0), 0) 
                PosteY(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(1), 0)               
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos)                    
                    'PRIMERO PARA EL NUMERO DE ESTRUCTURA 
                    '====================================                     
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                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then                        
                        Range("B" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                                  
                    End If                  
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then                        
                        Range("C" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                                         
                    End If                     
                    'SEGUNDO TIPO DE POSTE 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then                                                
                        If varAtributos(I).TextString = "  /  " Then 
                            Range("F" & 12 + Cont).Select 
                            ActiveCell.FormulaR1C1 = "Compartido" 
                        End If                                                                      
                    End If                                       
                Next I             
            End If 
        End If 
    Next     
    'PARA EL VANO CORRESPONDIENTE 
    '====================================== 
    Cont = 0 
    ContR = 0 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject  
 68 
 
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint 
            '============================            
            If nombloque = "retes" Then 
                ContR = ContR + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                        
                        ReteX(ContR) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        ReteY(ContR) = BloRef.InsertionPoint(1)                         
                    End If 
                Next I 
            End If            
            '======================================== 
            If nombloque = "TRAMOAZU" Then 
                Cont = Cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "X" Then ' SE 
CAMBIA AL TAG DESEADO 
                        X1(Cont) = varAtributos(I).TextString 
                        Y1(Cont) = varAtributos(I + 1).TextString 
                        X2(Cont) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        Y2(Cont) = BloRef.InsertionPoint(1) 
                    End If 
                Next I 
            End If 
        End If 
    Next     
    MsgBox ("numero de vanos: " & Cont & "  retenidas " & ContR)     
    '===========================================     
    For I = 1 To Cont + 1 
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        For J = 1 To Cont 
            x = Round(X1(J), 0) 
            y = Round(Y1(J), 0)  
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = y Then                 
                vano(I) = Sqr((X1(J) - X2(J)) ^ 2 + (Y1(J) - Y2(J)) 
^ 2) 
                Range("I" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.FormulaR1C1 = Format(vano(I), "0.00")                 
                J = Cont + 1               
            End If 
        Next J                 
    Next I   
    '============================ 
    For I = 1 To Cont + 1 
        For J = 1 To ContR 
            x = Round(ReteX(J), 0) 
            y = Round(ReteY(J), 0)    
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = y Then             
                Range("O" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.FormulaR1C1 = 1       
                J = ContR + 1          
            End If 
        Next J 
    Next I             
    '############################# 
    'GRABAMOS EL ARCHIVO Y CERRAMOS 
    ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWindow.Close 
    'MsgBox "Total: " + Str(cont), vbOKOnly 
    UserForm1.show 
End Sub 
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Private Sub CBMetrar_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim xx As Variant 
Dim I, Tipos As Integer 
Dim x, y, z As Integer 
Dim Espaciado, TamLetra As Integer 
Dim MetraConduc(1 To 100) As Double 
Dim TipoConduc(1 To 100) As String 
Dim ContVanos As Integer 
Dim TotalMet(1 To 10) As Double 
Dim ClaseConduc(1 To 10) As String 
Dim ContTemp, ContSI As Integer 
Dim vano As Double 
Dim marca, ContX As Integer 
Dim ContP82, ContP83, ContP92, ContP93, ContP13, ContRS, ContRC, 
ContPT, ContRP, ContL As Integer 
    UserForm1.Hide 'escondemos el form    
    ContVanos = 0 
    ContP82 = 0 
    ContP83 = 0 
    ContP92 = 0 
    ContP93 = 0 
    ContP13 = 0 
    ContRS = 0 
    ContPT = 0 
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    ContRP = 0 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject 
            varAtributos = BloRef.GetAttributes       
            Select Case nombloque            
            Case "pcbt" 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then 
                        Select Case varAtributos(I).TextString 
                            Case "08/20" 
                                ContP82 = ContP82 + 1                       
                            Case "08/30" 
                                ContP83 = ContP83 + 1                         
                            Case "09/20" 
                                ContP92 = ContP92 + 1                       
                            Case "09/30" 
                                ContP93 = ContP93 + 1 
                            Case "13/30" 
                                ContP13 = ContP13 + 1 
                            Case Else 
                                MsgBox ("No existe el caso: " & 
varAtributos(I).TextString) 
                        End Select 
                    End If 
                Next I                
            Case "prpbt" 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then 
                        If varAtributos(I).TextString = "  /  " Then 
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                            ContRP = ContRP + 1 
                        End If 
                    End If 
                Next I                 
            Case "vano"                 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CALIBRE" Then 
                        ContVanos = ContVanos + 1 
                        '**BORRA LOS ESPACIOS EN BLANCO A LA 
IZQUIERDA DE UNA CADENA DE CARACTERES******************* 
                        'varAtributos(I).TextString = 
Mid(varAtributos(I).TextString, 17, 7) 
                        TipoConduc(ContVanos) = 
Mid(varAtributos(I).TextString, 1, 8) ' CAPTURAMOS EL TIPO DE 
CONDUCTOR 
                        vano = Val(Mid(varAtributos(I).TextString, 
18, 7)) 'CAPTURAMOS LA LONGITUD DEL VANO 
                        MetraConduc(ContVanos) = vano                       
                    End If  
                Next I 
                'MsgBox ContVano 
            Case "retes" 
                ContRS = ContRS + 1 
            Case "retec" 
                ContRC = ContRC + 1 
            Case "atierra" 
                ContPT = ContPT + 1 
            Case "lumin" 
                ContL = ContL + 1 
            Case Else 
                'MsgBox "No definido" 
            End Select 
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        End If     
    Next 
    xx = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "Ingrese Punto ...:") 
    x = Format(xx(0), "######0.00") 
    y = Format(xx(1), "######0.00") 
    z = Format(xx(2), "######0.00") 
    TamLetra = 3.5 
    Espaciado = 5 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Poste 8/200: " & 
ContP82, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Poste 8/300: " & 
ContP83, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Poste 9/200: " & 
ContP92, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Poste 9/300: " & 
ContP93, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Poste 13/300: " & 
ContP13, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Compartidos: " & 
ContRP, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
 74 
 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Retenida Simple: 
" & ContRS, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Retenida 
Contrapunta: " & ContRC, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Puestas a tierra: 
" & ContPT, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Luminarias: " & 
ContL, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue     
    '========================= 
    'METRAMOS LOS CONDUCTORES 
    '========================= 
        Tipos = 0 
    ContTemp = 1 
    ContSI = 0 
    ContX = 0 
    For I = 1 To 10 
        TotalMet(I) = 0 
    Next I 
    I = 1 
    Do While Tipos <= 6            
        Tipos = Tipos + 1 
        'I = ContTemp 
        ContSI = ContSI + 1 
        Do While I <= ContVanos 
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            If TipoConduc(ContTemp) = TipoConduc(I) Then 
                TotalMet(Tipos) = TotalMet(Tipos) + MetraConduc(I) 
                ClaseConduc(Tipos) = TipoConduc(I) 
                'marca = I 
            Else 
                If ContSI = 1 Then 
                    'ContTemp = I 
                    marca = I 
                    'ClaseConduc(Tipos) = TipoConduc(I - 1) 
                    ContSI = 0 
                    ContX = ContX + 1 
                    'MsgBox "otro conductor" 
                End If 
            End If       
            I = I + 1 
        Loop 
        I = marca 
        ContTemp = marca 
        If I = Empty Then Exit Do 
        'MsgBox marca 
    Loop 
    'For I = 1 To ContVanos 
    '    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Conductor: " 
& TipoConduc(I) & "=======>" & MetraConduc(I), xx, TamLetra) 
    '    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    '    miTexto1.color = acBlue 
    'Next I 
    For I = 1 To ContX + 1 
        Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("Conductor: " 
& ClaseConduc(I) & "=======>" & TotalMet(I) * 1.05, xx, TamLetra) 
        xx(1) = xx(1) - Espaciado 
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        miTexto1.color = acBlue 
        'MsgBox ClaseConduc(I) & "====>" & TotalMet(I) 
    Next I 
    miTexto1.Update 
    Update 
    'MsgBox "Total: " + Str(cont), vbOKOnly 
    UserForm1.show 
End Su 
Private Sub CBPasar_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim E1, E2, E3, E4, E5, E6 As Integer 
Dim EE1, EE2, EE3, EE4, EE5, EE6 As Integer 
Dim txtOptions As Variant 
Dim xx As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim x As String 
Dim z As String 
Dim y As String 
Dim TamLetra As Variant 
Dim Espaciado As Integer 
   '*********************** 
    'CREA EL LIBRO EN EXCEL 
    '*********************** 
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    IniExcel  
    UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    E1 = 0 
    E2 = 0 
    E3 = 0 
    E4 = 0 
    E5 = 0 
    E6 = 0 
    EE1 = 0 
    EE2 = 0 
    EE3 = 0 
    EE4 = 0 
    EE5 = 0 
    EE6 = 0 
        lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject 
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint        
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = "pcbt" Then 
                'cont = cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
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                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                          
                        If varAtributos(I).TextString = "E1/S" Then 
E1 = E1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E2/S" Then 
E2 = E2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E3/S" Then 
E3 = E3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E4/S" Then 
E4 = E4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E5/S" Then 
E5 = E5 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E6/S" Then 
E6 = E6 + 1                         
                    End If                
                Next           
            ElseIf nombloque = "prpbt" Then 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                
                        If varAtributos(I).TextString = "E'1P/S" 
Then EE1 = EE1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'2P/S" 
Then EE2 = EE2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'3P/S" 
Then EE3 = EE3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'4P/S" 
Then EE4 = EE4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'5P/S" 
Then EE5 = EE5 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'6P/S" 
Then EE6 = EE6 + 1 
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                    End If                     
                Next 
            End If 
        End If 
    Next    
    xx = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "Ingrese Punto ...:")    
    x = Format(xx(0), "######0.00") 
    y = Format(xx(1), "######0.00") 
    z = Format(xx(2), "######0.00") 
    TamLetra = 3.5 
    Espaciado = 5              
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E1/S = " & E1, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E2/S = " & E2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E3/S= " & E3, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E4/S= " & E4, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E5/S= " & E5, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
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    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E6/S= " & E6, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'1P/S= " & EE1, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'2P/S= " & EE2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'3P/S= " & EE3, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'4P/S= " & EE4, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'5P/S= " & EE5, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'6P/S= " & EE6, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    miTexto1.Update     
        Update     
    'MsgBox "Total: " + Str(cont), vbOKOnly     
    UserForm1.show 
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End Sub 
Private Sub cbPropiedades_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim BloqueRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto1 As Variant 
Dim punto2(0 To 2) As Double 
Dim ang, angle As Double 
Dim distancia As Double 
Dim punint(0 To 2) As Double 
Dim linea As AcadLine 
Dim x, y As Double 
    'UserForm1.Hide 
    Cont = 0    
    lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject             
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto1 = BloRef.InsertionPoint 
            'ires = MsgBox(varAtributos(0).TagString + 
varAtributos(0).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = lbNombre Then 
                BloRef.XScaleFactor = 2 
                BloRef.YScaleFactor = 2 
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                BloRef.ZScaleFactor = 2                    
            End If 
        End If 
    Next 
    Update 
    'UserForm1.Show 
End Sub 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim txtOptions As Variant 
Dim derecha, izquierda As Variant 
Dim a, b As Integer 
    'UserForm1.Hide 
    Cont = 0     
    lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject             
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint             
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
 83 
 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = lbNombre Then                
                Cont = Cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        ' codigo para cambiar cualquier tipo de 
propiedad de un bloque 
                        'varAtributos(I).Height = 1.25 '**PARA 
CAMBIAR EL TAMAÑO DEL ATRIBUTO 
                        'varAtributos(I).TextString = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                        'a = Len(varAtributos(I).TextString) 
                        'derecha = Left(varAtributos(I).TextString, 
4) 
                        'izquierda = 
Right(varAtributos(I).TextString, a - 4)                        
                        'varAtributos(I).TextString = 
Right(varAtributos(I).TextString, 4)                         
                        'varAtributos(I).TextString = derecha + 
"+16" + izquierda                         
                        'varAtributos(I).TextString = 
Right(varAtributos(I).TextString, 4) 'BORRA LOS ESPACIOS EN BLANCO A 
LA IZQUIERDA DE UNA CADENA DE CARACTERES 
                        'varAtributos(I).height = 8 'MODIFICA EL 
TAMAÑO DE LA LETRA DE LOS ATRIBUTOS                         
                        'varAtributos(I - 1).TextString = 
varAtributos(I + 1).TextString                         
                        '******************BORRA LOS ESPACIOS EN 
BLANCO A LA IZQUIERDA DE UNA CADENA DE CARACTERES******************* 
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                        'varAtributos(I).TextString = 
Format(Round(Val(Right(varAtributos(I).TextString, 4)), 0), 
"##0.00")                         
                        'varAtributos(I).TextString = 
varAtributos(I).TextString + "0"                         
                        If varAtributos(I).TextString = "PAS" Then                         
                            varAtributos(I).TextString = "E1/S" 
                            If nombloque = "prpbt" Then 
varAtributos(I).TextString = "E'1P/S"                         
                            'varAtributos(I + 1).TextString = "8/20" 
                        End If                        
                        If varAtributos(I).TextString = "PFS" Then                        
                            varAtributos(I).TextString = "E3/S" 
                            If nombloque = "prpbt" Then 
varAtributos(I).TextString = "E'3P/S"                         
                            'varAtributos(I + 1).TextString = "8/20" 
                        End If                       
                        If varAtributos(I).TextString = "PDS" Then                       
                            varAtributos(I).TextString = "E5/S" 
                            If nombloque = "prpbt" Then 
varAtributos(I).TextString = "E'5P/S"                         
                            'varAtributos(I + 1).TextString = "8/20" 
                        End If                         
                        If varAtributos(I).TextString = "PCS" Then                        
                            varAtributos(I).TextString = "E4/S" 
                            If nombloque = "prpbt" Then 
varAtributos(I).TextString = "E'4P/S" 
                         
                            'varAtributos(I + 1).TextString = "8/20" 
                        End If                                               
                        'If varAtributos(I).TextString = "E1/S" Then 
                        ' varAtributos(I).TextString = "E1/S" 
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                        '    varAtributos(I).height = 3 
                        'End If 
                    End If    
                Next 
                'For J = 0 To 1 
                '    varAtributos(J).TextString = Str(punto(J)) 
                'Next J 
            End If  
        End If 
    Next 
    Update 
    'UserForm1.Show 
End Sub 
Private Sub CommandButton2_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim E1, E2, E3, E4, E5, E6 As Integer 
Dim EE1, EE2, EE3, EE4, EE5, EE6 As Integer 
Dim txtOptions As Variant 
Dim xx As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim x As String 
Dim z As String 
Dim y As String 
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Dim TamLetra As Variant 
Dim Espaciado As Integer 
    UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    E1 = 0 
    E2 = 0 
    E3 = 0 
    E4 = 0 
    E5 = 0 
    E6 = 0 
    EE1 = 0 
    EE2 = 0 
    EE3 = 0 
    EE4 = 0 
    EE5 = 0 
    EE6 = 0    
    lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject             
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint            
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = "pcbt" Then 
                'cont = cont + 1 
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                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                 
                        If varAtributos(I).TextString = "E1/S" Then 
E1 = E1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E2/S" Then 
E2 = E2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E3/S" Then 
E3 = E3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E4/S" Then 
E4 = E4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E5/S" Then 
E5 = E5 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E6/S" Then 
E6 = E6 + 1                         
                    End If                     
                Next                 
            ElseIf nombloque = "prpbt" Then 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'1P/S" 
Then EE1 = EE1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'2P/S" 
Then EE2 = EE2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'3P/S" 
Then EE3 = EE3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'4P/S" 
Then EE4 = EE4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'5P/S" 
Then EE5 = EE5 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'6P/S" 
Then EE6 = EE6 + 1                         
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                    End If                     
                Next             
            End If 
        End If 
    Next     
    xx = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "Ingrese Punto ...:")     
    x = Format(xx(0), "######0.00") 
    y = Format(xx(1), "######0.00") 
    z = Format(xx(2), "######0.00") 
    TamLetra = 3.5 
    Espaciado = 5            
        Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E1/S = " & 
E1, xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E2/S = " & E2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E3/S= " & E3, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E4/S= " & E4, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E5/S= " & E5, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
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    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E6/S= " & E6, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'1P/S= " & EE1, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'2P/S= " & EE2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'3P/S= " & EE3, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'4P/S= " & EE4, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'5P/S= " & EE5, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'6P/S= " & EE6, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    miTexto1.Update 
            Update    
    'MsgBox "Total: " + Str(cont), vbOKOnly     
    UserForm1.show 
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End Sub 
Private Sub CommandButton3_Click() 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim E1, E2, E3, E4, E5, E6 As Integer 
Dim EE1, EE2, EE3, EE4, EE5, EE6 As Integer 
Dim txtOptions As Variant 
Dim xx As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim x As String 
Dim z As String 
Dim y As String 
Dim TamLetra As Variant 
Dim Espaciado As Integer 
    UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    E1 = 0 
    E2 = 0 
    E3 = 0 
    E4 = 0 
    E5 = 0 
    E6 = 0 
    EE1 = 0 
    EE2 = 0 
 91 
 
    EE3 = 0 
    EE4 = 0 
    EE5 = 0 
    EE6 = 0     
    lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject            
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint            
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = "pcbt" Then 
                'cont = cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                 
                        If varAtributos(I).TextString = "E1/S" Then 
E1 = E1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E2/S" Then 
E2 = E2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E3/S" Then 
E3 = E3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E4/S" Then 
E4 = E4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E5/S" Then 
E5 = E5 + 1 
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                        If varAtributos(I).TextString = "E6/S" Then 
E6 = E6 + 1                         
                    End If                     
                Next                
            ElseIf nombloque = "prpbt" Then 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                                                 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'1P/S" 
Then EE1 = EE1 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'2P/S" 
Then EE2 = EE2 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'3P/S" 
Then EE3 = EE3 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'4P/S" 
Then EE4 = EE4 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'5P/S" 
Then EE5 = EE5 + 1 
                        If varAtributos(I).TextString = "E'6P/S" 
Then EE6 = EE6 + 1                     
                    End If                     
                Next             
            End If 
        End If 
    Next 
        xx = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "Ingrese Punto ...:")     
    x = Format(xx(0), "######0.00") 
    y = Format(xx(1), "######0.00") 
    z = Format(xx(2), "######0.00") 
    TamLetra = 3.5 
    Espaciado = 5    
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    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E1/S = " & E1, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E2/S = " & E2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E3/S= " & E3, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E4/S= " & E4, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E5/S= " & E5, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E6/S= " & E6, xx, 
TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'1P/S= " & EE1, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'2P/S= " & EE2, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
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    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'3P/S= " & EE3, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'4P/S= " & EE4, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'5P/S= " & EE5, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    Set miTexto1 = ThisDrawing.ModelSpace.AddText("E'6P/S= " & EE6, 
xx, TamLetra) 
    xx(1) = xx(1) - Espaciado 
    miTexto1.color = acBlue 
    miTexto1.Update     
        Update   
    'MsgBox "Total: " + Str(cont), vbOKOnly    
    UserForm1.show 
End Sub 
Private Sub CommandButton4_Click() 
Dim Archivo As String 
Dim NombreArchivo, Hoja, RangoTexto As String 
Dim I, J, C As Integer 
Dim LibroExcel As Workbook 
Dim Rango As Range 
Dim Puntos() As Double 
Dim Filas, columnas As Integer 
Dim Pto0 As Variant 
Dim XPaso, YPaso As Double 
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Archivo = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre la ruta y el 
nombre del archivo: ") 
Hoja = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre el nombre de la hoja: 
") 
RangoTexto = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre el rango de las 
celdas (Ejemplo A1:H6): ") 
Pto0 = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "entre el punto de origen: ") 
XPaso = ThisDrawing.Utility.GetReal("Entre el paso en dirección de 
X: ") 
YPaso = ThisDrawing.Utility.GetReal("Entre el paso en la dirección 
de Y: ") 
NombreArchivo = "" 
MsgBox "ok" 
    For I = Len(Archivo) To 1 Step -1 
        If Mid(Archivo, I, 1) <> "\" Then 
            NombreArchivo = Mid(Archivo, I, 1) & NombreArchivo 
        Else 
            Exit For 
        End If 
    Next I 
    'apertura del archivo 
    Workbooks.Open FileName:=Archivo, ReadOnly:=True 
    'toma de valores 
    Set Rango = 
Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja).Range(RangoTexto) 
    ReDim Puntos (Rango.Count * 3 - 1) 
    Filas = Rango.Range(RangoTexto).Rows.Count 
    C = 0 
    For I = 1 To Rango.Columns.Count 
        For J = 1 To Rango.Rows.Count 
            Puntos(C) = Pto0(0) + (I - 1) * XPaso 
            Puntos(C + 1) = Pto0(1) + (J - 1) * YPaso 
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            Puntos(C + 2) = Rango.Cells(I, J).Value 
            C = C + 3 
        Next J 
    Next I 
    'creacion de la malla 
    ThisDrawing.ModelSpace.Add3DMesh Rango.Columns.Count, 
Rango.Rows.Count, Puntos 
    'cierre del archivo     
    Workbooks(NombreArchivo).Close False      
End Sub 
Private Sub CommandButton5_Click() 
Dim Archivo As String 
Dim NombreArchivo, Hoja, RangoTexto As String 
Dim I, J, C As Integer 
Dim LibroExcel As Workbook 
Dim Rango, Datos As Range 
Dim Puntos() As Double 
Dim Filas, columnas As Integer 
Dim Pto0 As Variant 
Dim XPaso, YPaso As Double 
UserForm1.Hide 
Archivo = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre la ruta y el 
nombre del archivo: ") 
Hoja = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre el nombre de la hoja: 
") 
RangoTexto = ThisDrawing.Utility.GetString(1, "Entre el rango de las 
celdas (Ejemplo A1:H6): ") 
'Pto0 = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, "entre el punto de origen: ") 
'XPaso = ThisDrawing.Utility.GetReal("Entre el paso en dirección de 
X: ") 
'YPaso = ThisDrawing.Utility.GetReal("Entre el paso en la dirección 
de Y: ") 
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NombreArchivo = "" 
    ' LIBRO DE EXCEL 
    '######################################## 
    ChDir "G:\"   
    Workbooks.Add 
    ActiveWorkbook.SaveAs FileName:="G:\SUCASACA.xlsx", 
FileFormat:=xlOpenXMLWorkbook, CreateBackup:=False    
    '################ HASTA AQUI LA CREACION DEL LIBRO           
    For I = 1 To 20          
        Range("A" & 10 + I).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = I        
        Range("B" & 10 + I).Select 
        ActiveCell.FormulaR1C1 = I + 1          
            Next I 
    ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWindow.Close 
    For I = Len(Archivo) To 1 Step -1 
        If Mid(Archivo, I, 1) <> "\" Then 
            NombreArchivo = Mid(Archivo, I, 1) & NombreArchivo 
        Else 
            Exit For 
        End If 
    Next I   
    'apertura del archivo 
    'Workbooks.Open FileName:=Archivo, ReadOnly:=False 
    'Workbooks.Open FileName:=Archivo 
    Workbooks.Open FileName:=Archivo 
    '############################################### 
    'UN BUCLE DONDE PRETENDO CREAR EL RANGO DE INFORMACIÓN 
    '############################################### 
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        Set Rango = 
Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja).Range(RangoTexto) 
    For I = 1 To 10 
        For J = 1 To 2 
            'Rango.Cells(I, J).Value = 5             
            Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja).Cells(I, 
J).Value = 1 
            'Worksheets(1).Range(I, J).Value = 1          
        Next J 
    Next I     
    '###############################################           
    'toma de valores 
    'Set Rango = 
Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja).Range(RangoTexto) 
    'ReDim Puntos(Rango.Count * 3 - 1)    
    'Filas = Rango.Range(RangoTexto).Rows.Count     
'Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja).Range(RangoTexto).Value = 
Rango           
        'cierre del archivo     
    Workbooks(NombreArchivo).Save         
        Workbooks(NombreArchivo).Close True     
    UserForm1.show 
        End Sub 
Private Sub tbNomObj_Change() 
End Sub 
Private Sub UserForm_Click() 
End Sub 
Private Sub UserForm_Initialize() 
        tbNomObj.Text = "pcbt" '"LOTE" 
End Sub 
Public Function IniExcel()              
End Sub 
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4.3.1. MACRO PARA EXPORTAR 
Private Sub CBExportar_Click() 
Dim Archivo As String 
Dim NombreArchivo, Hoja, RangoTexto As String 
Dim LibroExcel As Workbook 
Dim Rango As Range 
Dim Sheet As Sheets 
Dim Puntos() As Double 
Dim Filas, columnas As Integer 
Dim Pto0 As Variant 
Dim XPaso, YPaso As Double 
Dim ACADObject As AcadEntity 
Dim BloRef As AcadBlockReference 
Dim nombloque As String 
Dim ires As Integer 
Dim Cont, ContR, ContPT As Integer 
Dim lbNombre As String 
Dim varAtributos As Variant 
Dim I, J  As Integer 
Dim punto As Variant 
Dim E1, E2, E3, E4, E5, E6 As Integer 
Dim EE1, EE2, EE3, EE4, EE5, EE6 As Integer 
 
Dim Num(1 To 150) As Integer 
Dim Arm(1 To 150) As String 
Dim PosteX(1 To 150), PosteY(1 To 150) As Double 
Dim X1(1 To 150), X2(1 To 150), Y1(1 To 150), Y2(1 To 150) As Double 
Dim Vano(1 To 150) As Double 
Dim Retes(1 To 150) As String 
Dim Acome(1 To 150) As String 
Dim txtOptions As Variant 
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Dim xx As Variant 
Dim miTexto1, miTexto2 As AcadText 
Dim x, Y As Double 
Dim z As String 
Dim TamLetra As Variant 
Dim Espaciado As Integer 
Dim crS, crC As Integer 
Dim ContRC As Integer 
Dim ReteXC(1 To 150), ReteYC(1 To 150) As Double ' para contar las 
retenicas contrapuntas 
Dim ReteX(1 To 150), ReteY(1 To 150) As Double ' para contar las 
retenidas simples 
Dim crpt As Integer 
Dim ptX(1 To 150), ptY(1 To 150) As Double 
Dim acomeX(1 To 150), acomeY(1 To 150) As Double 
Dim ContUSERS As Integer 
Dim UserX(1 To 200), UserY(1 To 200) As Double 
Dim crUser As Integer 
Dim crL As Integer 
Dim lX(1 To 150), lY(1 To 150) As Double 
Dim ContL As Integer 
Dim TipoCond(1 To 150) As String 
 
    UserForm1.Hide 
    Cont = 0 
    E1 = 0 
    E2 = 0 
    E3 = 0 
    E4 = 0 
    E5 = 0 
    E6 = 0 
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    EE1 = 0 
    EE2 = 0 
    EE3 = 0 
    EE4 = 0 
    EE5 = 0 
    EE6 = 0 
      ContUSERS = 0 
    crUser = 0    
    ChDir "E:\" 
    Archivo = TextBox1.Value 
    Hoja = "Plantilla"   
    NombreArchivo = ""     
    For I = Len(Archivo) To 1 Step -1 
        If Mid(Archivo, I, 1) <> "\" Then 
            NombreArchivo = Mid(Archivo, I, 1) & NombreArchivo 
        Else 
            Exit For 
        End If 
    Next I   
    'MsgBox (NombreArchivo)     
    '============================== 
    'apertura del archivo plantilla 
    '============================== 
    Workbooks.Open FileName:=Archivo, ReadOnly:=False 
    'Set Sheet = Workbooks(NombreArchivo).Worksheets(Hoja) 
    'lbNombre = tbNomObj.Text 
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject             
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
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            punto = BloRef.InsertionPoint            
            'txtOptions = BloRef.GetDynamicBlockProperties 'SE 
CAPTURAN LAS PROPIEDADES DE LOS BLOQUES 
            'ires = MsgBox(txtOptions(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque)             
            'ires = MsgBox(varAtributos(cont).TagString + " ==> 
string> " + varAtributos(cont).TextString, , nombloque) 
            If nombloque = "pcbt" Then                
                Cont = Cont + 1 
                PosteX(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(0), 0) 
                PosteY(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(1), 0)                
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos)                 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then                      
                        'Sheets(Hoja).Range("B" & 12 + Cont).Select 
                        Range("B" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                 
                        Range("AZ" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 1                                                                         
                    End If                                
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then                       
                        Range("C" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString 
                                                                         
                    End If             
                    'SEGUNDO TIPO DE POSTE 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then 
                        If varAtributos(I).TextString = "08/20" Then 
                            Range("F" & 12 + Cont).Select 
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                            'ActiveCell.Value = 
varAtributos(I).TextString & "0" 
                            ActiveCell.Value = "1"                            
                        End If                         
                        If varAtributos(I).TextString = "08/30" Then 
                            Range("G" & 12 + Cont).Select 
                            'ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                            ActiveCell.Value = "1" 
                        End If                         
                        If varAtributos(I).TextString = "13/30" Then 
                            Range("E" & 12 + Cont).Select 
                            'ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString + "0" 
                            ActiveCell.Value = "1" 
                        End If                                                                         
                    End If                                                          
                Next                
            ElseIf nombloque = "prpbt" Then                
                Cont = Cont + 1 
                PosteX(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(0), 0) 
                PosteY(Cont) = Round(BloRef.InsertionPoint(1), 0)                
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos)                     
                    'PRIMERO PARA EL NUMERO DE ESTRUCTURA 
                    '==================================== 
                     
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then                         
                        Range("B" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                 
                        Range("AZ" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 1                                                                         
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                    End If                     
                    'SEGUNDO TIPO DE ARMADO 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "ARMASID" Then                        
                        Range("C" & 12 + Cont).Select 
                        ActiveCell.FormulaR1C1 = 
varAtributos(I).TextString                                                                        
                    End If                     
                    'SEGUNDO TIPO DE POSTE 
                    '====================== 
                    If varAtributos(I).TagString = "CARAC" Then                                                 
                        If varAtributos(I).TextString = "  /  " Then 
                            Range("E" & 12 + Cont).Select 
                            'ActiveCell.FormulaR1C1 = "Compartido" 
                            ActiveCell.Value = 1 
                        End If                                                                        
                    End If                                         
                Next I            
            End If 
        End If 
    Next         
    Cont = 0 
    ContR = 0     
    For Each ACADObject In ThisDrawing.ModelSpace 
        If ACADObject.ObjectName = "AcDbBlockReference" Then 
            nombloque = ACADObject.Name 
            Set BloRef = ACADObject    
            varAtributos = BloRef.GetAttributes 
            punto = BloRef.InsertionPoint                                  
            If nombloque = "retes" Then 
                ContR = ContR + 1 
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                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        ReteX(ContR) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        ReteY(ContR) = BloRef.InsertionPoint(1)                         
                    End If 
                Next I 
            End If                       
            If nombloque = "retec" Then 
                ContRC = ContRC + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        ReteXC(ContRC) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        ReteYC(ContRC) = BloRef.InsertionPoint(1)                         
                    End If 
                Next I 
            End If                             
            If nombloque = "atierra" Then 
                ContPT = ContPT + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        ptX(ContPT) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        ptY(ContPT) = BloRef.InsertionPoint(1)                         
                    End If 
                Next I 
            End If                                   
            If nombloque = "tramomag" Then 
                ContUSERS = ContUSERS + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
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                    If varAtributos(I).TagString = "TIPOTRAMO" Then 
' SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        UserX(ContUSERS) = BloRef.InsertionPoint(0) 
1                       UserY(ContUSERS) = BloRef.InsertionPoint(1)                         
                    End If 
                Next I 
            End If                         
            If nombloque = "lumin" Then 
                ContL = ContL + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "CODIGO" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        lX(ContL) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        lY(ContL) = BloRef.InsertionPoint(1)                        
                    End If 
                Next I 
            End If                        
            If nombloque = "TRAMOAZU" Then 
                Cont = Cont + 1 
                For I = LBound(varAtributos) To UBound(varAtributos) 
                    If varAtributos(I).TagString = "X" Then ' SE 
CAMBIA AL TAG DESEADO                         
                        X1(Cont) = varAtributos(I).TextString 
                        Y1(Cont) = varAtributos(I + 1).TextString 
                        X2(Cont) = BloRef.InsertionPoint(0) 
                        Y2(Cont) = BloRef.InsertionPoint(1)                        
                    End If 
                     
                    If varAtributos(I).TagString = "SECCION" Then ' 
SE CAMBIA AL TAG DESEADO 
                        TipoCond(Cont) = varAtributos(I).TextString 
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                        'MsgBox "tipo de conductor [" & Cont & "]" & 
TipoCond(Cont) 
                    End If                     
                Next I 
            End If             
        End If 
    Next     
    'MsgBox ("numero de vanos: " & Cont & "  retenidas " & ContR)     
    'PARA ENCONTRAR EL VANO Y CALCULAR EL MISMO 
    '===========================================     
    For I = 1 To Cont + 1 
        For J = 1 To Cont + 1 
            x = Round(X1(J), 0) 
            Y = Round(Y1(J), 0)            
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then               
                Vano(I) = Sqr((X1(J) - X2(J)) ^ 2 + (Y1(J) - Y2(J)) 
^ 2)               
                'ESCRIBIMOS EL VANO 
                Range("D" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.FormulaR1C1 = Format(Vano(I), "0.00")             
                'Range("AY" & 12 + I).Select 
                'ActiveCell.Value = I      
                'range("AZ" & 12 + I).Select 
                'ActiveCell.Value = TipoCond(J) 'el valor es J                 
                'Range("BA" & 12 + I).Select 
                'ActiveCell.Value = Format(Vano(I), "0.00")                 
                'ESCRIBIMOS EL VANO EN LA SECCION ADECUADA 
                Select Case TipoCond(J) 
                    Case "2x16+N25 mm2" 
                        Range("I" & 12 + I).Select                     
                    Case "2x25+N25 mm2" 
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                        Range("J" & 12 + I).Select                    
                    Case "2x35+N25 mm2" 
                        Range("K" & 12 + I).Select                                         
                    Case "3x25+N25 mm2" 
                        Range("L" & 12 + I).Select                     
                    Case "3x35+N25 mm2" 
                        Range("M" & 12 + I).Select                     
                    Case "3x50+N25 mm2" 
                        Range("N" & 12 + I).Select                   
                    Case Else 
                        MsgBox "No existe tipo de conductor: " & 
TipoCond(J) & "Contador:  " & J                     
                End Select                 
                ActiveCell.Value = Format(Vano(I), "0.00")                
                'J = Cont + 1                
            End If 
        Next J                 
    Next I 
    ' FOR 
    '==== 
    crUser = 0 
    For I = 1 To Cont + 1    
        'INICIALIZAMOS LOS CONTADORES A CERO PARA CADA ESTRUCTURA       
        crpt = 0 
        crL = 0 
        crUser = 0        
        For J = 1 To ContUSERS 
            'ACO 
            '=== 
             
            x = Round(UserX(J), 0) 
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            Y = Round(UserY(J), 0)                        
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then               
                crUser = crUser + 1 
                Range("AY" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crUser & ""            
            End If                          
        Next J                
    Next I     
    ' RETE 
    '===== 
    crS = 0 
    For I = 1 To Cont + 1  
        'INICIALIZAMOS LOS CONTADORES A CERO PARA CADA ESTRUCTURA 
        crS = 0 
        crC = 0 
        crpt = 0 
        crL = 0 
        crUser = 0        
        For J = 1 To ContR             
            x = Round(ReteX(J), 0) 
            Y = Round(ReteY(J), 0)            
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then                 
                crS = crS + 1 
                Range("AG" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crS & ""            
            End If                                  
            x = Round(ReteXC(J), 0) 
            Y = Round(ReteYC(J), 0)            
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then 
                 
                crC = crC + 1 
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                Range("AG" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crC & ""           
            End If                   
            x = Round(ptX(J), 0) 
            Y = Round(ptY(J), 0)          
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then                
                crpt = crpt + 1 
                Range("AR" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crpt             
            End If                           
            x = Round(lX(J), 0) 
            Y = Round(lY(J), 0)             
            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then                 
                crL = crL + 1 
                Range("Y" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crL            
            End If             
        Next J                  
    Next I       
    For I = 1 To 150 'Cont + 1    
        'INICIALIZAMOS LOS CONTADORES A CERO PARA CADA ESTRUCTURA 
        crS = 0 
        crC = 0 
        crpt = 0 
        crL = 0 
        crUser = 0         
        For J = 1 To 10 'ContR                            
            x = Round(UserX(J), 0) 
            Y = Round(UserY(J), 0) 
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            If PosteX(I) = x And PosteY(I) = Y Then                
                crUser = crUser + 1 
                Range("AY" & 12 + I).Select 
                ActiveCell.Value = crUser & ""             
            End If                         
        Next J                
    Next I                                                        
    '============================== 
    'GUARDAR EL ARCHIVO Y CERRAMOS 
    ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWindow.Close          
    MsgBox "Termina"     
    UserForm1.show         
End Sub 
Private Sub CBSalir_Click() 
    End    
End Sub  
4.3.2. CÓDIGOS DE PROGRAMACIÓN PLANTILLA DE METRADO 
EXCEL 
Private Sub CommandButton1_Click() 
Dim TipoArm As String 
Dim HojaAct As String 
Dim x, y As Integer 
Dim rango As Integer 
Dim i, j, n As Integer 
Dim  nLum, nRet, nPT, nAcom As Integer 
    'MsgBox "HOLA COMPAÑEROS" 
    HojaAct = "Plantilla"    
    'n = tbDos.Value - tbUno.Value 
    'Application.Workbooks(1).Worksheets("Plantilla").Cells(i + 10, 
5).Value = "ANDINA"        
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    For i = 1 To 150 
        TipoArm = Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells 
(i + 12, 3).Value 
    'MsgBox CASO 
    'MsgBox tbHoja.Text 
    'MsgBox "Valor de Caso", CASO, vbOKOnly 
    'MsgBox CASO     
        j = i + 12 
  Select Case TipoArm 
    Case "E1/S" ' ARMADO EN LINEAMIENTO            
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 15).Value = 1   
'01 PERNO GANCHO                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 19).Value = 1   
'01 MORDAZA DE SUSPENSIÓN PLASTIFICADA            
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 2   
'02 CORREAS DE AMARRE                 
Case "E2/S" 'CAMBIO DE SECCIÓN O ANCLAJE                            
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 2   
'02 GRAPA DE ANCLAJE O CONICA TERMINAL               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4   
'04 CORREAS DE AMARRE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 22).Value = 
0.1  '0.1 CINTA AUTOFUNDENTE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 16).Value = 1    
'1 PERNO OJO              
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 17).Value = 1    
'1 TUERCA OJO 
Case "E3/S" 'ARMADO DE FIN DE LINEA                           
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 1    
'01 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4    
'CORREA PLASTICA DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 22).Value = 
0.1  '0.1 CINTA AUTOFUNDENTE                
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Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 16).Value = 1    
'01 PERNO OJO                    
 Case "E4/S" 'ARMADO DE FIN DE LINEA CON DERIVACIÓN             
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 2   
'02 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 5   
'05 CORREAS DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 16).Value = 1   
'01 PERNO OJO               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 17).Value = 1   
'01 TUERCA OJO               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL VARIA EN FUNCIÓN DEL NUMERO DE CONDUCTORES 
 Case "E5/S" ' ARMADO EN LINEAMIENTO CON DERIVACIÓN            
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 1   
'01 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 15).Value = 1   
'01 PERNO GANCHO                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 19).Value = 1   
'01 MORDAZA DE SUSPENSIÓN                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4   
'02 CORREAS DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 17).Value = 1   
'01 TUERCA OJO                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL                 
Case "E6/S" ' ARMADO DE ANCLAJE Y/O DERIVACIÓN                               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 16).Value = 2    
'02 PERNO OJO                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 17).Value = 1    
'01 TUERCA OJO                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 6    
'06 CORREAS DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 3   
'03 GRAPA DE ANCLAJE O CONICA TERMINAL                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL 
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Case "E'1P/S" ' ARMADO EN LINEAMIENTO POSTE DE MEDIA TENSIÓN                               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 1   
'01 GANCHO BANDA                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 19).Value = 1   
'01 MORDAZA DE SUSPENSIÓN                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 2   
'02 CORREAS DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 2   
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS                 
Case "E'2P/S" 'CAMBIO DE SECCIÓN O ANCLAJE POSTE DE MEDIA TENSIÓN                              
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 2   
'02 GRAPA DE ANCLAJE O CONICA TERMINAL                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4   
'04 CORREAS DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 22).Value = 
0.1  '0.1 CINTA AUTOFUNDENTE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 1    
'02 GANCHO BANDA                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 2    
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS 
 Case "E'3P/S" 'ARMADO DE FIN DE LINEA EN POSTE DE MEDIA TENSIÓN                           
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 1    
'01 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4    
'CORREA PLASTICA DE AMARRE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 22).Value = 
0.1  '0.1 CINTA AUTOFUNDENTE                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 1    
'01 GANCHO BANDA                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 1    
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS                         
Case "E'4P/S" 'ARMADO DE FIN DE LINEA CON DERIVACIÓN EN POSTE DE 
MEDIA TENSIÓN                          
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 2   
'02 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE              
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 5   
'05 CORREAS DE AMARRE                
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Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 1   
'02 GANCHO BANDA                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 1   
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL 
Case "E'5P/S" ' ARMADO EN LINEAMIENTO CON DERIVACIÓN EN POSTE DE 
MEDIA TENSIÓN                               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 1   
'01 CONICA TERMINAL O GRAPA DE ANCLAJE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 1   
'01 GANCHO BANDA                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 19).Value = 1   
'01 MORDAZA DE SUSPENSIÓN                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 4   
'02 CORREAS DE AMARRE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 2   
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL                 
Case "E'6P/S" ' ARMADO DE ANCLAJE Y/O DERIVACIÓN EN POSTE DE MEDIA 
TENSIÓN                              
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 18).Value = 3    
'03 GANCHO BANDA               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 24).Value = 2    
'02 CINTA BANDIT + 02 PRESILLAS                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 21).Value = 6    
'06 CORREAS DE AMARRE               
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 20).Value = 3   
'03 GRAPA DE ANCLAJE O CONICA TERMINAL                
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(j, 23).Value = 3   
'02 CONECTORES AL/AL 
 Case Else 
             End Select 
        'PARA LAS LUMINARIAS 
        '=================== 
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nLum = Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
25).Value 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 26).Value 
= 1 * nLum ' 01 LAMPARA + LUMINARIA 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 27).Value 
= 2 * nLum ' 02 CONECTORES 
 Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
28).Value = 1 * nLum ' PASTORAL DE F°G°        
 If Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
6).Value = 1 Then 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 29).Value 
= 2 * nLum ' 02 ABRAZADERAS PARA PASTORAL de 120mm 8/200 
ElseIf Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
7).Value = 1 Then 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 30).Value 
= 2 * nLum ' 02 ABRAZADERAS PARA PASTORAL de 150mm 8/300 
ElseIf Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
5).Value = 1 Or Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i 
+ 12, 8).Value = 1 Then 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 31).Value 
= 2 * nLum ' 02 ABRAZADERAS PARA PASTORAL de 220mm 13/400 
End If 
 Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
32).Value = 1 * nLum ' 3.5 CONDUCTOR NLT 
        'PARA LAS RETENIDAS 
        '================== 
 nRet = Val(Mid(Application.Workbooks(1).Worksheets 
(HojaAct).Cells(i + 12, 33).Value, 1, 1)) ' extraemos el numero de 
retenidas 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 34).Value 
= 10 * nRet ' 10 cable de A°G° DE 10 mm DIAM 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 35).Value 
= 1 * nRet ' 1 PERNO OJO DE 5/8        
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If Mid(Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
33).Value, 2, 2) = "RC" Then 
            Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 
12, 36).Value = 1 * nRet ' 1 BRAZO CONTRAPUNTA 
        End If    
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
37).Value = 1 * nRet ' 01 TEMPLADOR DE F°G° DE 5/8x10 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
38).Value = 1 * nRet ' 01 GUARDACABO 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
39).Value = 1 * nRet ' 04 GRAPAS DOBLE VIA 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
40).Value = 1 * nRet ' 01 ARANDELA CUADRADA DE 101x101x6.4 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
41).Value = 1 * nRet ' 01 AISLADOR TRACCIO TIPO NUEZ 54-2 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
42).Value = 1 * nRet ' 01 VARILLA DE ANCLAJE 
        Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
43).Value = 1 * nRet ' 01 BLOQUE DE CONCRETO 
        'PARA LAS ACOMETIDAS FOREVER 
        '======================== 
nAcom = Val(Mid(Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct) 
.Cells(i + 12, 51).Value, 1, 1)) ' extraemos el numero de acomnetida   
If Mid(Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
51).Value, 2, 2) = "RC" Then 
End If   
        'PARA LAS PUESTAS A TIERRA 
        '=========================        
nPT = Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
44).Value ' extraemos el numero de PUESTAS A TIERRA 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 45).Value 
= 1 * nPT ' 01 CONECTOR DENTADO 
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Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 46).Value 
= 10 * nPT ' 10 m DE CONDUCTOR DE CU 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 47).Value 
= 1 * nPT ' 01 CONECTOR ANDERSON 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 48).Value 
= 1 * nPT ' 01 VARILLA DE CU         
IfVal(Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i +  
12, 2).Value) = 1000 Then 
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 49).Value 
= 1 * nPT ' 01 TERMINAL DE CU ESTAÑADO 
 Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 
45).Value = 0 * nPT ' 01 CONECTOR DENTADO 
 End If        
Application.Workbooks(1).Worksheets(HojaAct).Cells(i + 12, 50) 
.Value = 1 * nPT ' 01 m3 DE TIERRA NEGRA        
    Next i 
End Sub 
4.3.3. CÓDIGOS DE PROGRAMACIÓN POR MÓDULOS EXCEL 
 Modulo ordenar 
Sub ordenar4_Haga_clic_en() 
' 
' ordenar4_Haga_clic_en Macro 
' Ordena los datos del exportador de AutoCAD en la tabla 
' 
' Acceso directo: Ctrl+Mayús+O 
' 
    Range("B13").Select 
    ActiveWindow.SmallScroll Down:=123 
    Range("B13:BA161").Select 
    ActiveWorkbook.Worksheets("Plantilla").Sort.SortFields.Clear 
    ActiveWorkbook.Worksheets("Plantilla").Sort.SortFields.Add 
Key:=Range("B13") _ 
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        , SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlAscending, 
DataOption:=xlSortNormal 
    With ActiveWorkbook.Worksheets("Plantilla").Sort 
        .SetRange Range("B13:BA161") 
        .Header = xlNo 
        .MatchCase = False 
        .Orientation = xlTopToBottom 
        .SortMethod = xlPinYin 
        .Apply 
    End With 
End Sub 
Modulo Borrar 
Sub Botón5_Haga_clic_en() 
' 
' Borrar5_Haga_clic_en Macro y la función del botón es borrar todo 
los datos exportados 
' 
' 
    Range("B12").Select 
    ActiveWindow.SmallScroll Down:=117 
    Range("B12:BA161").Select 
    ActiveWindow.SmallScroll Down:=-105 
    Selection.ClearContents 
    Range("B12").Select 
End Sub 
Modulo Acometida 
 Sub CopiarPegarVBA() 
    'Definir objetos a utilizar 
    Dim libroDestino As Workbook 
    Dim hojaOrigen As Excel.Worksheet 
    Dim hojaDestino As Excel.Worksheet 
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    Dim rangoDestino As Excel.Range     
    'Indicar el libro de Excel destino 
    Set libroDestino = Workbooks.Open(ActiveWorkbook.Path & 
"\plantila.xlsx")     
    'Activar el libro "INVENTARIO FISICO plantilla.xlsm" 
    ThisWorkbook.Activate     
    'Indicar las hojas de origen y destino 
    Set hojaOrigen = Worksheets("Plantilla") 
    Set hojaDestino = libroDestino.Worksheets("C-SE01")    
    'Seleccionar rango de celdas origen 
    Selection.Copy     
    'Pegar datos en celda destino activo, pero seleccionado el punto 
de inicia 
    hojaDestino.Activate 
    hojaDestino.Cells(ActiveCell.Row, 
ActiveCell.Column).PasteSpecial xlPasteValues 
    Application.CutCopyMode = False    
    'Guardar y cerrar el libro de Excel destino 
    libroDestino.Save    
    'Regresar a la hoja del libro "INVENTARIO FISICO plantilla.xlsm" 
    hojaOrigen.Activate     
End Sub 
4.3.4. CÓDIGOS DE PROGRAMACIÓN AUTOCAD 
(defun c:splani ( ) 
(setq p0 (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) 
(setq numero (getint "\nIntroducir Número del Nodo : ")) 
(setq capa (getvar "clayer") cto (substr capa 5 1)) 
       (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
       (setq pu (itoa numero) long (strlen pu)) 
       (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
       (if (= long 1)  
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           (setq pu (strcat "00" pu))) 
       (if (= long 2) 
           (setq pu (strcat "0" pu))) 
       (setq pu (strcat cto pu)) 
;(setq p0 (armase)) 
(setq dis (getdist p0 "Distancia de Vanos:\n")) 
(setq ang0 (getangle p0 "Angulo de Linea (sexagesimal [-d-'-
\"]):\n")) 
(setq xa (polar p0 ang0 dis)) 
(while T 
   (if (/= xa nil)(progn 
       (setq pu (itoa numero) long (strlen pu)) 
       (if (= long 1)  
           (setq pu (strcat "00" pu))) 
       (if (= long 2) 
           (setq pu (strcat "0" pu))) 
       (setq pu (strcat cto pu)) 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/armasecu" xa 0.5 
0.5 0 " " " " pu " " " " " " " ") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/codigo" xa 4 4 0 
pu) 
       (setq numero (+ numero 1)) 
    )) 
 (setq pn xa) 
(command "_layer" "m" (strcase capa) "");;codigo aumentado por 
 (tra p0 pn) 
 (setq p0 pn) 
 (setq dis (getdist p0 "Distancia de Vanos:\n")) 
 (setq angn (getangle p0 "Angulo de Linea (sexagesimal [-d-'-
\"]):\n")) 
 (setq ang0 (+ angn ang0)) 
 (setq xa (polar p0 ang0 dis)) 
) 
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) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;FUNCION 
TRA;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(defun tra (xa xb / c d e f capa) ;;acepta xa y xb y dibuja linea 
entre ellas 
       (graphscr) 
       (setq c (/ (distance xa xb ) 1.0)) 
       (setq d (/ (* (angle xa xb) 180.0) pi)) 
       (setq e (car xb)) 
       (setq f (cadr xb)) 
       (setq g " ")(setq h " ")(setq i " ") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (print "dibujado") 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(defun armase (/ cto long xa ex x1 x2 a b punto pto pu)  ;;colola 
punto y devuelve ubicacion 
(GRAPHSCR) 
;insercion 
(setq pu " ") 
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(setq ti " ") 
(setq a " ") 
(setq b " ") 
(setq c " ") 
(setq d " ") 
(setq e " ") 
(setq numero (getint "\nIntroducir Número del Nodo : ")) 
(setq xa (getpoint "Punto:")) 
(setq ex 0.5);0.05) 
(setq an 0.0) 
;       (setq capa (getvar "clayer")) 
(setq capa (getvar "clayer") cto (substr capa 5 1)) 
       (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
       (setq pu (itoa numero) long (strlen pu)) 
       (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
       (if (= long 1)  
           (setq pu (strcat "00" pu))) 
       (if (= long 2) 
           (setq pu (strcat "0" pu))) 
       (setq pu (strcat cto pu)) 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/armasecu" xa ex 
ex an ti a pu b c d e) 
       (setq x (car xa) y (cadr xa) y (+ y 5) pto (list x y)) 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/codigo" xa 4 4 0 
pu) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (setq punto xa numero (+ numero 1)) 
       (setq punto xa) 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(defun armase2 (pii / pu ti c d e xa ex an a b punto)  ;;colola 
punto y devuelve ubicacion 
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(GRAPHSCR) 
;insercion 
;(setq xa (osnap (getpoint "Punto:") "quick,node")) 
;(setq pu (getstring "Numero")) 
;codigo aumentado por ruben 
(if (or (= numero nil) (= numero 0))(setq numero (getint "numero: 
"))) 
(setq pu " ") 
(setq ti " ") 
(setq a " ") 
(setq b " ") 
(setq c " ") 
(setq d " ") 
(setq e " ") 
(setq xa (getpoint pii "Punto:")) 
(setq ex 0.5);0.05) 
(setq an 0.0) 
(setq capa (getvar "clayer") cto (substr capa 5 1)) 
(if (/= xa nil)(progn 
                 (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
                 (setq pu (itoa numero) long (strlen pu)) 
                 (if (= long 1)  
                     (setq pu (strcat "00" pu))) 
                 (if (= long 2) 
                     (setq pu (strcat "0" pu))) 
                 (setq pu (strcat cto pu)) 
                 (command "_insert" "c:/adsi-
d/digita/bloques/armasecu" xa ex ex an ti a pu b c d e) 
              )) 
(setq x (car xa) y (cadr xa) y (+ y 5) pto (list x y)) 
(command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/codigo" xa 4 4 0 pu) 
(command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
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(setq punto xa numero (+ numero 1)) 
(setq punto xa) 
) 
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
(defun c:ptre (/ p0 pn) 
(graphscr) 
(setq p0 (armase)) 
(while T 
        (setq pn (armase2 p0)) 
        (tra p0 pn) 
        (setq p0 pn) 
) 
(print "fin") 
) 
(defun c:tre (/ p0 pn) 
  ;;dibuja puntos y redes 
  (graphscr) 
  ;;SE INICIALIZA LA VARIABLE NUMERO 
  (SETQ NUMERO 0);CODIGO AUMENTADO 
  (setq p0 (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) 
  ;(setq p0 (armase)) 
  (while T 
    (setq pn (armase2 p0)) 
    (tra p0 pn) 
    (setq p0 pn) 
  )   
  (print "fin") 
) 
(defun c:spap (/ p0 pn) 
(graphscr) 
(setq p0 (armase)) 
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(while T 
        (setq pn (armase2 p0)) 
        (tra_ap p0 pn) 
        (setq p0 pn) 
) 
(print "fin") 
) 
(defun c:spneu (/ p0 pn) 
(graphscr) 
(setq p0 (armase)) 
(while T 
        (setq pn (armase2 p0)) 
        (tra_neu p0 pn) 
        (setq p0 pn) 
) 
(print "fin") 
) 
(defun c:pap (/ p0 pn) 
(graphscr) 
(setq p0 (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen")) 
;(setq p0 (armase)) 
(while T 
        (setq pn (armase2 p0)) 
        (tra_ap p0 pn) 
        (setq p0 pn) 
) 
(print "fin") 
) 
(defun c:pneu (/ p0 pn) 
(graphscr) 
(setq p0 (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen")) 
;(setq p0 (armase)) 
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(while T 
        (setq pn (armase2 p0)) 
        (tra_neu p0 pn) 
        (setq p0 pn) 
) 
(print "fin") 
) 
;lineas corregidas 
(defun c:cap () 
(command "_layer" "N" "CATASTRO" "") 
(command "_layer" "n" "TEXTO" "") 
(command "_layer" "n" "ARMADOS" "") 
(command "_layer" "n" "ACOMETIDA" "") 
(command "_layer" "n" "AP-01" "") 
(command "_layer" "n" "SP-01" "m" "SP-01" "")    
(command "_layer" "n" "SP-02" "") 
(command "layer" "n" "SUBESTACION" "") 
(print "\nlisto") 
) 
(defun c:pcapas () 
(command "_layer" "N" "CATASTRO" "") 
(command "_layer" "n" "SECCION" "") 
(command "_layer" "n" "LP" "m" "LP" "") 
(command "_layer" "n" "ARMADOS" "") 
(command "_layer" "n" "SUBESTACION" "") 
(print "\nlisto") 
) 
;hasta aqui 
(defun c:spt (/ cto long pu ti a b c d e xa ex an capa punto numero 
pto) 
(GRAPHSCR) 
(setq pu " ") 
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(setq ti " ") 
(setq a " ") 
(setq b " ") 
(setq c " ") 
(setq d " ") 
(setq e " ") 
(setq ex 0.5);;0.05) 
(setq an 0.0) 
(setq capa (getvar "clayer") cto (substr capa 5 1)) 
(setq numero (getint "\nIntroducir Número del Nodo : ")) 
(while  (setq xa (getpoint "Punto:")) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
       (setq pu (itoa numero) long (strlen pu)) 
       (if (= long 1)  
           (setq pu (strcat "00" pu))) 
       (if (= long 2) 
           (setq pu (strcat "0" pu))) 
       (setq pu (strcat cto pu)) 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/armasecu" xa ex 
ex an ti a pu b c d e) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (setq x (car xa) y (cadr xa) y (+ y 5) pto (list x y)) 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/codigo" xa 4 4 0 
pu) 
;       (command "text" pto 1.5 0 pu) 
       (setq punto xa numero (+ numero 1)) 
) 
) 
(defun c:nodo (/ conj xa an capa punto numero pto en d e f g h i 
                 a1 a2 a3 ) 
(GRAPHSCR) 
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(setq capa (getvar "clayer") ) 
(setq xa (osnap (getpoint "punto :") "_cen,_end")) 
       (setq conj (ssget "X" (list (cons 2 "ARMASECU") (cons 10 xa) 
))) 
       (if (/= conj nil) (progn 
           (setq en (ssname conj 0)) 
           (setq d (entnext en))(setq e (entget d))(setq a1 (cdr 
(assoc 1 e)));armado 
           (setq f (entnext d)) (setq g (entget f))(setq a2 (cdr 
(assoc 1 g)));poste 
           (setq h (entnext f)) (setq i (entget h))(setq a3 (cdr 
(assoc 1 i)));numero 
           (command "_erase" en "") 
           (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
           (command "_layer" "m" "ARMADOS" "") 
           (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/nodobt" xa 1 
1 pause " " " " a3  " " " " " " " " " " a3 " " " ") 
           (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
        )) 
) 
(defun c:trapa (/ xa xb c d e f g h i en xx yy zz cod tc dis td) 
       (graphscr) 
       (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) 
(while (setq xb (osnap (getpoint xa "punto 2 :") "_cen,_end")) 
       (setq c (/ (distance xa xb ) 1.0)) 
       (setq d (/ (* (angle xa xb) 180.0) pi)) 
       (setq e (car xb)) 
       (setq f (cadr xb)) 
       (setq g " ")(setq h " ")(setq i " ") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
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       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (setq xa xb) 
       (print "dibujado") 
) 
) 
(defun tra_ap (xa xb / c d e f capa) ;;acepta xa y xb y dibuja linea 
entre ellas 
       (graphscr)               ;;en capa actual y en ap 
       (setq c (/ (distance xa xb ) 1.0)) 
       (setq d (/ (* (angle xa xb) 180.0) pi)) 
       (setq e (car xb)) 
       (setq f (cadr xb)) 
       (setq g " ")(setq h " ")(setq i " ") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
 131 
 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (print "dibujado sp") 
;; Inserta en ap 
       (setq capa (getvar "clayer")) 
       (command "_layer" "m" "AP-01" "") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (command "layer" "m" (strcase capa) "") 
       (print "dibujado ap") 
) 
(defun tra_neu (xa xb / c d e f capa) ;;acepta xa y xb y dibuja 
linea entre ellas 
       (graphscr)               ;;en capa actual y en neutro 
       (setq c (/ (distance xa xb ) 1.0)) 
       (setq d (/ (* (angle xa xb) 180.0) pi)) 
       (setq e (car xb)) 
       (setq f (cadr xb)) 
       (setq g " ")(setq h " ")(setq i " ") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
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       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (print "dibujado sp") 
;; Inserta en ap 
       (setq capa (getvar "clayer")) 
       (command "_layer" "m" "NEUTRO" "") 
       (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/linea" xa c c d 
e f g h i \) 
       (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
       (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
       (setq td (entget cod)) 
       (prin1 dis) 
       (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
       (entmod td) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (print "dibujado ap") 
) 
;;******************************************************************
********************************************* 
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(defun c:rete_s (/ pu ti a b c d e xa ex an capa punto) 
  (GRAPHSCR) 
  (setq capa (getvar "clayer")) 
  (command "_layer" "_m" "ARMADOS" "") 
  (while T 
    (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) ;temporal 
    (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/retes" xa 1 1 pause 
"RS") 
  ) 
  (command "_layer" "m" capa "") 
) 
;;******************************************************************
********************************************* 
(defun c:rete_c (/ pu ti a b c d e xa ex an capa punto) 
  (GRAPHSCR) 
  (setq capa (getvar "clayer")) 
  (command "_layer" "_m" "ARMADOS" "") 
  (while T 
    (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) ;temporal 
    (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/retec" xa 1 1 pause 
"RC") 
  ) 
  (command "_layer" "m" capa "") 
) 
;;******************************************************************
********************************************* 
(defun c:rete_a (/ pu ti a b c d e xa ex an capa punto) 
  (GRAPHSCR) 
  (setq capa (getvar "clayer")) 
  (command "_layer" "_m" "ARMADOS" "") 
  (while T 
    (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) ;temporal 
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    (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/retea" xa 1 1 pause 
"RA") 
  ) 
  (command "_layer" "m" capa "") 
) 
;;******************************************************************
********************************************* 
(defun c:rete_d (/ pu ti a b c d e xa ex an capa punto) 
  (GRAPHSCR) 
  (setq capa (getvar "clayer")) 
  (command "_layer" "_m" "ARMADOS" "") 
  (while T 
    (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) ;temporal 
    (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/reted" xa 1 1 pause 
"RD") 
  ) 
  (command "_layer" "m" capa "") 
) 
;;******************************************************************
********************************************* 
(defun c:atierra (/ pu ti a b c d e xa ex an capa punto) 
  (GRAPHSCR) 
  (setq capa (getvar "clayer")) 
  (command "_layer" "_m" "ARMADOS" "") 
  (while T 
    (setq xa (osnap (getpoint "punto 1 :") "_cen,_end")) ;temporal 
    (command "_insert" "c:/adsi-d/digita/bloques/atierra" xa 1 1 
pause "PT") 
  ) 
  (command "_layer" "m" capa "") 
) 
;;;************* 
;;; escala 
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;;;************* 
(defun C:escala() 
       (GRAPHSCR) 
       ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
       (setq a (entsel "SELECCIONE BLOQUE A CAMBIAR ESCALA :")) 
       (setq b (car a)) 
       (setq c (entget b)) 
       (setq bl (cdr (assoc 2 c))) 
       (setq nn (cdr (assoc 8 c))) 
       (prin1 "capa")(prin1 bl)(terpri) 
       (prin1 "bloque")(prin1 nn)(terpri) 
       (setq liSU ()) 
;       (setq liSU (ssget "X" (list (cons 8 nn)(cons 0 "TEXT")))) 
       (setq liSU (ssget "X" (list (cons 8 nn)(cons 2 bl)))) 
       (if (/= lisu nil)  
            (progn 
             (setq llon (sslength lisu)) 
             (setq ccon 0) 
             (setq xxl llon) 
             (setq escala (getstring "FACTOR DE ESCALA :")) 
             (prin1 escala) 
            ; (setq escala 0.4) 
             (repeat xxl 
                (setq in (ssname lisu ccon)) 
                (setq ccon (+ 1 ccon)) 
                (setq tj (entget in)) 
                (setq punins (cdr (assoc 10 tj))) 
                (command "_scale" in "" punins "R" "" escala)   
             ) ;fin de repeat 
            ) 
           ) 
) ; fin funcion 
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;;;****************************************** 
;;; conversion de tramoazu o amarillo a linea 
;;;****************************************** 
(defun c:tramo_linea() 
       (GRAPHSCR) 
       ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 
       (princ "\nSELECCIONE REDES A CAMBIAR A LINEA :") 
       (setq lisu (ssget)) 
       (if (/= lisu nil)(progn 
           (setq llon (sslength lisu) ccon 0) 
           (repeat llon 
                (setq eni (ssname lisu ccon) ccon (+ 1 ccon) bi 
(entget eni)) 
                (setq tipo (cdr (assoc 0 bi))) 
  (if (= tipo "INSERT")(progn 
   (setq bloque (cdr (assoc 2 bi))) 
   (if (or (= bloque "TRAMOAZ")(= bloque "TRAMOAZU")(= 
bloque "AMARILLO"))(progn 
    (setq bi (subst (cons 2 "LINEA") (assoc 2 bi) 
bi)) 
    (entmod bi) 
   )) 
   (if (= bloque "VANO")(progn 
    (entdel eni) 
   )) 
  ));end if progn 
           ); REPEAT 
 )) 
) ; fin funcion 
;************ 
;   Lotizacion (solo usado temporalmente - borrar al final) 
;************ 
 137 
 
(defun c:lot (/ cto long pu ti a b c d e xa ex an capa punto numero 
pto) 
(GRAPHSCR) 
(setq capa (getvar "clayer")) 
(setq numero (getint "\n\nNúmero del Lote inicial : ")) 
(while  (setq xa (getpoint "Punto:")) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (command "_layer" "m" "TEXTO" "") 
       (setq pu (itoa numero) ) 
       (command "_circle" xa 1.3849 "text" "J" "M" xa 1 0 pu) 
       (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
       (setq punto xa numero (+ numero 1)) 
) 
)   
;************************************************************ 
;   Duplica redes en una capa determinada (solo bloque linea y temp) 
;************************************************************ 
(defun c:duplica ( / lon cot c en eee p1 ang aan dis cerx cery d e f 
g  
                   a1 a2 xx yy zz cod finn) 
(defun cuadro ( / dcl) 
 (setq dcl (load_dialog "c:/adsi-d/digita/dcl/duplica.dcl")) 
 (if (not (new_dialog "duplica" DCL)) (exit)) 
 (mode_tile "ncapa" 2) 
 (action_tile "ncapa"   "(sele)") 
 (action_tile "accept"  "(done_dialog 1)") 
 (action_tile "cancel"  "(fin)") 
 (setq what_next (start_dialog)) 
 (princ) 
) 
(defun fin () (setq finn T) ) 
(defun sele () 
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(setq capa (get_tile "ncapa")) 
) 
    (prompt "\n SELECCIONAR REDES A DUPLICAR : ") 
    (setq lis () finn nil) 
    (setq lis (ssget )) 
    (setq lon (sslength lis)) 
    (setq cot 0) 
    (cuadro) 
(if (= finn nil) (progn 
    (command "_layer" "m" (strcase capa) "") 
    (REPEAT lon 
        (prin1 cot) 
        (terpri) 
        (setq en (ssname lis cot)) 
        (setq c (entget en)) 
        (setq nom (cdr (assoc 0 c))) 
   (if (= nom "INSERT") (progn 
        (setq eee (cdr (assoc 2 c))) 
        (if (or (= eee "LINEA")(= eee "TEMP") (= eee "linea") (= eee 
"temp")) (progn 
        (setq p1  (cdr (assoc 10 c))) 
        (setq ang (cdr (assoc 50 c))) 
        (setq aan (/ (* ang 180) pi)) 
        (setq dis (cdr (assoc 41 c))) 
        (setq cerx (cdr (assoc 42 c))) 
        (setq cery (cdr (assoc 43 c))) 
           (setq d (entnext en))(setq e (entget d))(setq a1 (cdr 
(assoc 1 e)));atributo x 
           (setq f (entnext d)) (setq g (entget f))(setq a2 (cdr 
(assoc 1 g)));atributo y  
        (if (= (strcase eee) "LINEA")(command "_insert" 
"c:/adsi-d/digita/bloques/linea" p1 cerx cery aan a1 a2 " " " " " 
")) 
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        (if (= (strcase eee) "TEMP")(command "_insert" "c:/adsi-
d/digita/prima/bloques/temp" p1 cerx cery aan a1 a2 " " " " " " " " 
" " " ")) 
        (setq en (entlast)) 
       (setq xx (entnext en))   ;;nombre de la entidad art x 
       (setq yy (entnext xx))   ;;nombre del primer atributo atr y 
       (setq zz (entnext yy))   ;;nombre de la entidad tipo 
       (setq cod (entnext zz))   ;;nombre del codigo tramo 
       (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
        (setq tc (entget en))    ;;lista de caracteristica 
        (setq dis (cdr (assoc 5 tc))) 
        (setq td (entget cod)) 
        (prin1 dis) 
        (setq td (subst (cons 1 dis) (assoc 1 td) td)) 
        (entmod td) 
 )) 
   )) 
      (setq cot (+ 1 cot)) 
     ) ;; fin de REPEAT 
));; fin if progn 
) 
(defun c:enbase (/  a tc) 
  (setq a (entsel)) 
  (setq en (car a))       ;;nombre del block 
  (setq tc (entget en)) 
  (princ tc) 
  (textscr) 
  (princ) 
) 
(defun c:siguien (/ tc) 
  (setq en (entnext en)) 
  (setq tc (entget en)) 
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  (princ tc) 
  (textscr) 
  (princ) 
) 
;;Llama al programa del Menu Principal 
(defun c:secun ( / ver) 
(setvar "cmdecho" 0)(setq finn nil) 
(c:menusecu) 
(if (= finn nil)(progn 
    (if (= op "R")(c:redsecu)) 
    (if (= op "A")(c:armasecu)) 
    (if (= op "S")(c:passecu)) 
    (if (= op "U")(c:lumin)) 
    (if (= op "P")(c:possecu)) 
)) 
(setvar "cmdecho" 1) 
(princ) 
) 
;;;****************************** 
;;; procedimiento que abre un archivo en temp 
;;;****************************** 
;;Abre Archivo de Red 
  (defun abrir2 (nombre) 
    (if (/= nombre nil)(progn 
 (setq lon1 (strlen nombre) con lon1 permiso "si") 
 (repeat lon1 
  (setq clave (substr nombre con 1)) 
  (if (and (= clave "/") (= permiso "si") ) 
   (setq lon2 con permiso "no") 
  ) 
  (setq con (- con 1)) 
 ) 
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 (setq cifras (- lon1 lon2) lon2 (+ lon2 1)) 
 (setq nuevo (substr nombre lon2 cifras)) 
 (setq temp (strcat "c:/planos/temp/" nuevo)) 
; (command "files" 5 nombre temp "" 0) 
 (command "_zoom" "1x") 
 (princ) 
; (command "open" "y" temp )(setq nombre nombre) 
 (command "_open" "y" cadena ) 
    )); if progn 
  ) 
;;;****************************** 
;;; ubica subestacion en catastro 
;;;****************************** 
(defun c:u_subes () 
(setq archi (strcase (substr (n_archivo) 1 4)) inicio "no" condi 
"NO") 
(setq larchi (carpeta "[SUBESTACIONES]") i 0) 
(repeat (length larchi) 
 (setq f_cad (nth i larchi) i (+ i 1)) 
 (if (wcmatch archi (strcase (n_carpe f_cad 1)) ) 
     (setq camino (n_carpe f_cad 2) inicio "si") 
 ) 
) 
(if (= inicio "no") (princ "\nNo esta registrado en c:/adsi-
d/carpeta.ini")) 
(if (= inicio "si")(progn 
 (setq pto (getpoint "\nUbicar punto en plano:")) 
 (setq x (nth 0 pto) y (nth 1 pto)) 
 (setq archi (strcat camino ".cat")) 
 (setq descrip (open archi "r")) 
 (setq lista () encontrado "no") 
 (if (/= descrip nil) 
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     (progn 
  (setq linea (read-line descrip)) 
  (while (/= linea nil) 
   (setq x1 (substr linea 8 12) y1 (substr linea 20 12) 
x2 (substr linea 32 12) y2 (substr linea 44 12)) 
   (setq x1 (atof x1) y1 (atof y1) x2 (atof x2) y2 
(atof y2)) 
   (if (> x1 x2) (setq xt x1 x1 x2 x2 xt)) 
   (if (> y1 y2) (setq yt y1 y1 y2 y2 yt)) 
   (if (and (>= x x1)(<= x x2)(>= y y1)(<= y y2)) 
    (setq lista (cons (substr linea 1 7) lista) 
encontrado "si") 
   ) 
   (setq linea (read-line descrip)) 
  ) 
     ) 
     (princ "\nNo existe Base de datos para la Subestación") 
 ) 
 (princ) 
 (if (= encontrado "si") 
     (progn 
  (setq lon (length lista)) 
  (if (= lon 1)(progn 
   (setq cadena (strcat "\ndesea abrir la subestación 
\"" (nth 0 lista) "\" <Si/No>:")) 
   (setq preg (getstring cadena)) 
   (if (= (strcase preg) "S")(progn 
    (setq cadena (nth 0 lista) n (strlen cadena) i 
1 cadena2 "") 
    (repeat n 
     (setq carac (substr cadena i 1) i (+ i 
1)) 
     (if (/= carac " ") 
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      (setq cadena2 (strcat cadena2 
carac)) 
     ) 
    ) 
    (setq cadena (strcat (rut_subes cadena2) 
cadena2 ".dwg")) 
    (abrir2 cadena) 
   ))    
  )) 
  (if (> lon 1)(progn 
      (setq con 0)(textscr) 
      (princ "\n\n\n-----------------------") 
      (repeat lon 
   (if (= con 0) 
    (princ (strcat "\nSubestacion : \"" (nth 0 
lista) "\"")) 
   ) 
   (if (/= con 0)(progn 
    (setq cad_ant (nth (- con 1) lista) cadena (nth 
con lista)) 
    (if (/= cad_ant cadena)(progn 
        (setq cadena (strcat "\nSubestacion : \"" 
(nth con lista) "\"")) 
        (princ cadena) 
    )) 
   )) 
   (setq con (+ con 1)) 
      );repeat 
      (princ "\n-----------------------\n\n\n") 
      (setq cadena (strcat "\nConfirmar nombre de la 
subestación: ")) 
      (setq preg (getstring cadena)) 
      (setq cadena (strcat (rut_subes preg) preg ".dwg")) 
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      (if (/= (findfile cadena) nil) 
   (abrir2 cadena) 
   (progn (princ "\nNombre equivocado")(graphscr)) 
      ) 
  )) 
 )) 
(princ) 
)) 
(princ) 
) 
;;;********************************* 
;;; registra subestacion en catastro 
;;;********************************* 
(defun c:regis ( / dcl fin) 
 (setq archi (strcase (substr (n_archivo) 1 2)) condi "NO") 
 (if (wcmatch archi "D#")(setq archi "CU" condi "SI")) 
 (if (wcmatch archi "Q#")(setq archi "CU" condi "SI")) 
 (setq archi (strcat archi ".cat")) 
 (setq archi (strcat "c:/adsi-d/comercia/txt/" archi)) 
 (setq descrip (open archi "a")) 
 (setq p1 (getpoint "\nPrimer Punto :") x1 (nth 0 p1) y1 (nth 1 
p1)) 
 (setq p2 (getcorner p1 "\nSegundo Punto") x2 (nth 0 p2) y2 (nth 
1 p2)) 
 (setq cad (n_archivo) cx1 (rtos x1 2 1) cy1 (rtos y1 2 1) cx2 
(rtos x2 2 1) cy2 (rtos y2 2 1)) 
 (setq lon (strlen cx1) lon2 (- 12 lon)) 
 (repeat lon2 (setq cx1 (strcat " " cx1)) ) 
 (setq lon (strlen cy1) lon2 (- 12 lon)) 
 (repeat lon2 (setq cy1 (strcat " " cy1)) ) 
 (setq lon (strlen cx2) lon2 (- 12 lon)) 
 (repeat lon2 (setq cx2 (strcat " " cx2)) ) 
 (setq lon (strlen cy2) lon2 (- 12 lon)) 
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 (repeat lon2 (setq cy2 (strcat " " cy2)) ) 
 (if (= condi "NO") 
  (setq linea (strcat cad cx1 cy1 cx2 cy2)) 
  (setq linea (strcat cad  "   " cx1 cy1 cx2 cy2)) 
 ) 
 (write-line linea descrip) 
 (close descrip) 
 (princ) 
) 
;;Nombre de Archivo 
;;Devuelve el nombre del archivo abierto actualmente 
(defun n_archivo (/ n_nombre n_nuevo n_lon1 n_lon2 n_con n_permiso 
n_clave n_cifras) 
(setq n_nombre (getvar "dwgname")) 
(if (/= n_nombre "unnamed") 
    (progn 
    (if (/= n_nombre nil)(progn 
 (setq n_lon1 (strlen n_nombre) n_con n_lon1 n_permiso "si") 
 (repeat n_lon1 
  (setq n_clave (substr n_nombre n_con 1)) 
  (if (and (= n_clave "\\") (= n_permiso "si") ) 
   (setq n_lon2 n_con n_permiso "no") 
  ) 
  (setq n_con (- n_con 1)) 
 ) 
 (setq n_cifras (- n_lon1 n_lon2) n_lon2 (+ n_lon2 1)) 
 (setq n_nuevo (substr n_nombre n_lon2 n_cifras)) 
    )); if progn 
    ); end progn 
    (setq n_nuevo n_nombre) 
); end if     
(setq n_nuevo n_nuevo) 
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) 
;;******************* 
;;Abre Archivo de Red 
;;******************* 
(defun c:abrir () 
(setq ruta (getvar "dwgname")) 
(setq nombre (getfiled "Seleccionar nuevo plano" ruta "dwg" 2)) 
(if (/= nombre nil)(progn 
 (setq lon1 (strlen nombre) con lon1 permiso "si") 
 (repeat lon1 
  (setq clave (substr nombre con 1)) 
  (if (and (= clave "\\") (= permiso "si") ) 
   (setq lon2 con permiso "no") 
  ) 
  (setq con (- con 1)) 
 ) 
 (setq cifras (- lon1 lon2) lon2 (+ lon2 1)) 
 (setq nuevo (substr nombre lon2 cifras)) 
 (setq temp (strcat "c:/planos/temp/" nuevo)) 
; (command "files" 5 nombre temp "" 0) 
 (command "_zoom" "1x") 
 (princ) 
; (command "open" "y" temp )(setq nombre nombre) 
 (command "_open" "y" nombre )(setq nombre nombre) 
)); if progn 
(setq nombre nombre) 
) 
;;**************************************************** 
;;Referencia el catastro que le corresponde al archivo 
;;**************************************************** 
(defun c:catastro () 
;;Abre Archivo de Red 
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  (defun referen (nombre) 
    (if (/= nombre nil)(progn 
 (setq lon1 (strlen nombre) con lon1 permiso "si") 
 (repeat lon1 
  (setq clave (substr nombre con 1)) 
  (if (and (= clave "/") (= permiso "si") ) 
   (setq lon2 con permiso "no") 
  ) 
  (setq con (- con 1)) 
 ) 
 (setq cifras (- lon1 lon2) lon2 (+ lon2 1)) 
 (setq nuevo (substr nombre lon2 cifras)) 
 (setq temp (strcat "c:/planos/temp/" nuevo)) 
 (command "_files" 5 nombre temp "" 0) 
 (command "_zoom" "1x") 
 (princ) 
 (setq pto (list 0 0 0)) 
 (command "_xref" "a" temp pto 1 1 0)(setq nombre nombre) 
    )); if progn 
    (setq nombre nombre) 
  ) 
;;************** 
;;inicio catastro 
   (setq clave (strcase (substr (n_archivo) 1 2)) c_permiso "no") 
   (setq larchi (carpeta "[CATASTRO]") i 0) 
   (repeat (length larchi) 
 (setq f_cad (nth i larchi) i (+ i 1)) 
 (if (wcmatch clave (strcase (n_carpe f_cad 1)) ) 
     (setq plano (n_carpe f_cad 2) c_permiso "si") 
 ) 
   ) 
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   (if (= c_permiso "no") (princ "\nNo esta registrado en c:/adsi-
d/carpeta.ini")) 
   (if (= c_permiso "si")(progn 
 (setq plano (strcat plano ".dwg")) 
;(reference) 
 (setq pto (list 0 0 0)) 
 (command "_xref" "a" plano pto 1 1 0) 
   )) 
   (princ) 
) 
;;**************************************************** 
;;desvincula el catastro que le corresponde al archivo 
;;**************************************************** 
(defun c:sin_cat () 
 (if (= c_permiso "si")(progn 
   (setq clave (strcase (substr (n_archivo) 1 2)) c_permiso "no") 
;   (setq camino "c:/planos/temp/") 
   (setq larchi (carpeta "[CATASTRO]") i 0) 
   (repeat (length larchi) 
 (setq f_cad (nth i larchi) i (+ i 1)) 
 (if (wcmatch clave (strcase (n_carpe f_cad 1)) ) 
     (setq plano (n_carpe f_cad 2) ) 
 ) 
   ) 
   (setq i 0 n (strlen plano) barra "si") 
   (repeat n 
 (setq carac (substr plano (- n i) 1) i (+ i 1)) 
 (if (and (= barra "si") (= carac "/")) (setq barra "no" ii (- i 
1))) 
   ) 
   (setq plano (substr plano (+ (- n ii) 1) ii)) 
   (command "_xref" "d" plano) 
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 )) 
 (princ) 
) 
(defun flimpia () 
    (setq xx (getvar "cmdecho")) 
    (setvar "cmdecho" 0) 
    (setq py (list 0.0 0.0 0.0)) 
    (setq lis (ssget "X" (list (cons 0 "INSERT")(cons 10 py)))) 
    (if (/= lis nil) 
     (command "_erase" lis "") 
    ) 
    (setvar "cmdecho" xx)(princ) 
) 
;usado para leer configuracion 
(defun carpeta (tsec ) 
    (setq descrip (open "c:/adsi-d/carpeta.ini" "r") tini "NO" tlis 
nil) 
    (while (setq linea (read-line descrip)) 
 (if (= linea tsec) (setq tini "SI" linea (read-line descrip)) ) 
 (if (and (= (substr linea 1 1) "[") (= tini "SI")) (setq tini 
"NO") ) 
 (if (and (= tini "SI")(/= (substr linea 1 1) ";")(/= linea "")) 
     (setq tlis (cons linea tlis)) 
 ) 
    ) 
    (close descrip) 
    (reverse tlis) 
) 
;usado para leer elemento de configuracion 
(defun n_carpe (tsec t_elem / i) 
    (setq tn (strlen tsec) i 1 tcon 0 tfin "") 
    (repeat tn 
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 (setq carac (substr tsec i 1) i (+ i 1)) 
 (if (= carac ",") (setq tcon (+ tcon 1)) ) 
 (if (= tcon (- t_elem 1)) (setq tfin (strcat tfin carac)) ) 
    )  
    (if (> t_elem 1) (setq tfin (substr tfin 2 100)) ) 
    tfin 
) 
(defun rut_subes (p_plano / t_larchi i t_camino) 
    (setq t_larchi (carpeta "[ARCHISECUN]") i 0 t_camino "c:/adsi-
d/") 
    (repeat (length t_larchi) 
 (setq f_cad (nth i t_larchi) i (+ i 1)) 
 (if (wcmatch (strcase (substr p_plano 1 2)) (strcase (n_carpe 
f_cad 1)) ) 
     (setq t_camino (n_carpe f_cad 2)) 
 ) 
    ) 
    t_camino 
) 
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5. SECUENCIA DE UTILIZACIÓN DE USUARIO   
5.1. SISTEMA E INSTALACIÓN  
El software de diseño aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes 
de media y baja tensión desarrollado para diseño de redes áreas eléctricas de 
media y baja tensión mediante el uso de bloques gráficos y capas permite agilizar 
los trabajos de diseño y reportes de metrado y cálculos, y sacarle provecho al 
máximo. A continuación, se muestra los requerimientos de instalación. 
REQUISITO SOFTWARE REQUISITO DE INSTALACIÓN 
SOFTWARE 
 
 
Sistema Operativo Microsoft 
Windows 
 Microsoft visual Basic.  
 Microsoft Excel. 
 AutoCAD superior a la versión 2000 
compatible con Microsoft Windows. 
 
Cuadro N° 05: Requisito de Instalacion Software 
Fuente: Elaboración Propia  
5.1.1. ABRIR LA APLICACIÓN AUTOCAD:  
Cargar el plano catastral de la red es decir los puntos de ubicación de las 
estructuras (GPS) las coordenadas UTM de la red a diseñar lo cual se insertará 
como imagen de fondo no editable cabe resaltar que esta acción se realiza para 
la red primaria y la red secundaria. 
 
Figura N° 30: Coordenadas UTM(GPS). 
Fuente: Elaboración Propia. 
 153 
 
5.1.2. EL COMANDO UNIST:  
Este comando permite seleccionar y fijar los parámetros métricos que se muestra 
en la figura [12]. 
5.1.3. COMANDO APPLOOAD: 
Permite cargar la macro la cual a su vez permitirá dibujar el plano de red con 
bloques gráficos. El menú de bloque gráficos solo estará disponible si se carga el 
programa CAD. 
 
Figura N° 31: Comando Applooad. 
Fuente: Aplicación AutoCAD. 
Realizar estas acciones para la red primaria y la red secundaria si bien es cierto 
esta acción es indispensable para iniciar el diseño de la red eléctrica.  
5.2. DISEÑO DE LA RED PRIMARIA CON MACROS 
En este capítulo se explicará los pasos para diseñar una red aérea con el software 
de parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión, podrá darse cuenta 
que es una herramienta fácil y amigable y muy sencillas de usar. 
 Comando PCAPAS: En esta etapa se activa las capas de diseño de la red 
primaria a continuación se muestra las diferentes capas.  
 Subestación.  
 Armados. 
 Catastro. 
 Sección.  
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 Insertar estructuras en la red primaria: Se empleará el comando PPUNTO 
Permite fijar las estructuras donde le indiquemos de forma manual es el primer 
paso para comenzar a diseñar y enumerar la red primaria, la numeración de 
las estructuras es de forma manual y automática de los cuales se extenderá 
la cantidad de estructuras por circuitos. 
 Menú de propiedades de comando primar: Para seleccionar el tipo de 
propiedades de la estructura. Se empleará el comando PRIMAR, haciendo clic 
en la opción requerida selecciones OK, en el elemento a actualizar mostrará 
un menú de características de diseño.  
 
Figura N° 32: Ventana de Comando Primar 
Fuente: Elaboración Propia 
 Insertar conductores: Comando PLINEA: Dibujar las líneas de conductores 
eléctricos. 
 Insertar la subestación de distribución:  Para insertar una subestación 
ingrese el comando SSEE, podrá visualizar un menú de propiedades de tipos 
de subestaciones y podrá selecciona el tipo deseado de subestación 
disponibles en el cuadro de dialogo de la base de datos. 
 5.3. DISEÑO DE LA RED SECUNDARIA CON MACROS 
Abrir la aplicación AutoCAD: Cargar el plano catastral de la red al igual que la 
red primaria puntos (GPS) las coordenadas UTM de la red a diseñar lo cual se 
insertará como imagen de fondo no editable obteniendo distancias de los vanos, 
reiterar como el comando APPLOOAD cargar las macros de programa CAD. 
 Utilizando el comando CAP: En esta etapa permite activa las capas de diseño 
de la red secundaria a continuación se muestra las diferentes capas para mostrar 
u ocultar información.  
 Subestación  
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 Armados 
 Catastro 
 Acometidas 
 Circuito 1 
 Circuito 2 
 
Figura N° 33:Capas 
Fuente: Aplicación AutoCAD. 
 Insertar estructuras en la red secundaria:  
utilizando el comando PTRE Permite fijar las estructuras de forma manual. 
Se debe hacer clic donde se desea colocar las estructuras la cual aparece 
marcado como un punto rojo y enumerado es el primer procedimiento para 
comenzar a diseñar la red secundaria, la numeración de las estructuras es de 
forma manual de los cuales se extenderá la cantidad de estructuras por circuitos. 
 MENÚ DE PROPIEDADES DE COMANDO SECUN: Para asignar el tipo de 
características de cada estructura en el panel de propiedades mostrados en la 
figura [30] seleccionar con un CHECK y clic en OK. los elementos a actualizar 
deberán seguir los siguientes pasos 
 INSERTAR ARMADOS: Seleccionar la opción armados con CHECK y clic en 
OK para actualizar los armados, se mostrará un menú de actualización de 
armados eléctricos una vez seleccionado según sus características que se 
desea insertar presionamos OK. En la ventana de AutoCAD seleccionar los 
puntos de color rojo que se desea modificar según la función de la estructura 
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de armado del plano y presionamos ENTER. las estructuras modificadas se 
mostrarán de color celeste. 
 INSERTAR POSTES: Seleccionar la opción postes con CHECK y clic en OK, 
mostrara un menú. Tipo de postes y altura de los postes OK. En la ventana 
de AutoCAD seleccionar los puntos de color celeste del plano y presionamos 
ENTER. Las estructuras seleccionadas se mostrarán de color verde. 
 INSERTAR PASTORALES: Seleccionar la opción pastoral con CHECK y clic 
en OK mostrará un menú de características de pastorales una vez asignarle 
el tipo de pastoral presione OK. En la ventana de AutoCAD seleccionar los 
puntos en se desea insertar pastorales de color celeste del plano y 
presionamos ENTER. Se mostrarán de color rojo entre lineado. 
 INSERTAR LUMINARIAS: Seleccionar la opción luminarias con CHECK y clic 
en OK, mostrara un menú. Tipo de luminaria y tipo de lampara presione OK. 
En la ventana de AutoCAD seleccionar los puntos en se desea insertar 
pastorales de color celeste del plano y presionamos ENTER. Se mostrarán de 
color morado. 
 INSERTAR REDES: Seleccionar la opción redes con CHECK y clic en OK, 
mostrara un menú. Tipo de conductor y diámetro de conductor eléctrico una 
vez seleccionado las características de la red presiones OK. En la ventana de 
AutoCAD seleccionar las líneas dibujadas de color celeste del plano y 
presionamos ENTER. El conductor eléctrico se mostrará de color azul. 
 
Figura N° 34:Ventana de Comando SECUN. 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.4. FINALIZACIÓN DEL DISEÑO DE LA RED 
5.4.1. AGREGAR RETENIDAS  
Para poder agregar retenidas clic en el punto en donde se desea insertar una 
retenida en la ventana de AutoCAD ingresar los comandos según el tipo de 
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retenida requerida por el diseñador. A continuación, se muestra los diferentes 
comandos de retenida. 
 
Figura N° 35: Cuadro de Comandos de Retenida 
Fuente: Elaboración Propia 
 Insertar retenida inclinada: Esta retenida se mostrara con el comando 
RETE_S. 
 Insertar doble retenida inclinada: Esta retenida se mostrara con el comando 
RETE_D. 
 Insertar retenida contra punta: Esta retenida se mostrara con el comando 
RETE_C. 
 Insertar retenida inclinada de red primaria: Esta retenida se mostrara con el 
comando RETE_A. La retenida se muestra punteada este tipo de retenidas se 
usa en el diseño de la red primaria no se incluirá en el metrado. 
5.4.2. AGREGAR PUESTAS A TIERRA 
Desde la ventana de AutoCAD, Para agregar una puesta a tierra inserte el 
comando ATIERRA y hacer clic en la dirección que se desea se dibuje la puesta 
a tierra. Para finalizar presione la tecla ESC.  
 
Figura N° 36:Cuadro de Puesta atierra. 
Fuente: Elaboración ´Propia 
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5.4.3. METRAR CON MACROS: Para poder metrar todo los datos de la red electrica 
cargar la macro CAMBIAR MANAGE empleando el comando GESTIONAR de 
AutoCAD se podra visualizar el cuadro de dialogo mostrada en la figura [40] la 
opcion metrar permite metrar los datos del plano 
5.5. EXPORTACIÓN DE LA BASE DE DATOS DESDE AUTOCAD HACIA 
FORMATO EXCEL 
Esta opción permite exportar la base de datos guardado en el archivo de AutoCAD 
hacia el archivo Excel. 
Pasos a seguir: 
 Abrir el archivo de AutoCAD desde donde se va exportar su base de datos. 
Seleccionar el menú MANAGE de AutoCAD y a continuación CARGAR (load) 
la macro exportar excel. 
 Especifique la ubicación donde se encuentre guardada de macros de Excel, 
seleccione la macro de Excel y con un clic presione abrir. 
 A continuación, se mostrará la ventana de código de programación de visual 
Basic ejecute la macro con el botón de RUNSUB o con la tecla F5  
 Si la exportación es satisfactoria se mostrará un cuadro de exportación de 
Excel, presione el botón de mando EXPORTA, pero antes de exporta los datos 
a la plantilla Excel debe estar sin ningún dato llenado. 
 
Figura N° 37: Macros Exportas Excel. 
Fuente: Elaboración Propia 
 Borrar los datos de la plantilla de Excel con el botón de macros BORRAR y 
guardar se exporta de forma automática toda la base de dato del diseño de la 
red, hacia la plantilla de armados y metrado de materiales de Excel.  
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 Ordenar datos en la plantilla Excel con el botón de macros ordenar los datos 
secuna la numeración de plano. 
5.6. EXPORTACIÓN DE DATOS DE LA PLANTILLA EXCEL HACIA LA PLANTILLA 
DE CÁLCULOS  
Para poder visualizar los datos exportados a la plantilla de Excel a continuación 
se muestra los pasos a seguir. 
Pasos a seguir: 
 Abrir la plantilla Excel desde el dispositivos y UNIDAD E y a continuación  
 Presione con un clic el botón ordenar de la macro de la plantilla Excel continúe 
llenado datos en la plantilla. 
 Presione el botón de LLENADO este botón permite llenar todo el dato 
exportado desde AutoCAD hacia la plantilla Excel. 
 
Figura N° 38: Plantilla de Excel con Macros. 
Fuente: Elaboración Propia 
Exportar dato hacia la plantilla de cálculos: 
 Primer paso es seleccionar el punto de comienzo de ingreso de datos en la 
plantilla de cálculos.  
:
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2013 E1/S 59.50 1 59.50 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 E3/S 60.30 1 60.30 1 1 4 0.1 0 0 0 0 0 1RI 10 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1812 4 16 7 0 0 1902.7 0 0 0 0 18 5 1 4 19 10 73 0.7 6 5 1 1 2 1 2 1 0 60 6 0 6 6 6 6 6 6 6 4 3 40 4 4 1 45
Fecha de Elaboración:
Fecha de Revisión:
Ciudad:
Numero de SS.EE. 
Juliaca - Puno
P L A N I L L A  D E  A R M A D O S  Y  M E T R A D O  D E  M A T E R I A L E S                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
U n i v e r s i d a d  A n d i n a  N é s t o r  C á c e r e s  V e l á s q u e z  F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a s  y  C i e n c i a s  P u r a s  c a p .  I n g e n i e r í a s  
M e c á n i c a  E l é c t r i c a
MATERIALES DE RETENIDA
TOTAL
CONDUCTORES MATERIALES DE  FERRETERÍA LUMINARIASPOSTE C.A.C.  PUESTA A TIERRA
abril
abril
2018
2018
27
27
LONG DE 
CONDUCTO
R
LO
TE
S
1812.12
SECCION DE 
CONDUCTOR
2x25+N25 mm²
ordenar borrar Acometida
Acometida
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 Segundo seleccionar los datos a exporta desde la plantilla de armados y 
metrado de materiales todos los datos requeridos para el cálculo de caída de 
tensión con un clic en el botón de ACOMETIDA de la macro. 
 
Figura N°  39: Boton de Acometida con Macros. 
Fuente: Elaboración Propia  
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6. CÁLCULO Y RESULTADO DEL DISEÑO DEL SOFTWARE DE PARÁMETROS 
ELÉCTRICOS DE REDES  
6.1. GENERALIDADES 
El resultado del software aplicativo para parámetros eléctricos de redes de media 
y baja tensión, tiene como objetivo diseñar las redes eléctricas y cálculos 
eléctricos de caída de tensión y la determinación apropiada del calibre de los 
conductores en cada tramo de la red de forma rápida, confiable.  
Los cálculos se desarrollan en base alas normas DGE/MEM tomo V y código 
nacional de electricidad (suministro 2011) e informaciones técnicas relacionadas 
con este fin. 
6.1.1.    BASES DEL CÁLCULO ELÉCTRICO RED PRIMARIA 
FACTORES REDES PRIMARIAS 
Máxima caída de tensión admisible ±5% 
Factor de simultaneidad Rural 0.5 
Factor de simultaneidad Urbano Variable 
Factor de potencia 0.9 
 
Cuadro N° 06:Bases de Calculos Electricos 
Fuente: Normas D.G.E./MEM. Vigente 
6.1.2. CARACTERÍSTICAS DE LA RED PRIMARIA 
Tensión nominal de la red :22.9 / 13.2 kV 
Sistema              : Monofásico 
Conductor   : Aleación de Aluminio 
Sección              : 25 mm² - AAAC 
Altura    : 3850 a 4000 m.s.n.m   
       RED PRIMARIA                     : 917.83 m  1 x 35 - mm² AAA 
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6.1.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE LOS CONDUCTORES RED 
PRIMARIA. 
6.1.4. RESISTENCIA ELÉCTRICA 
Considerando la temperatura de trabajo del conductor, se tiene: 
   
km
TTRR

 1212 1   
 R2  : Resistencia final a 40 °C 
  R1 : Resistencia a 20 °C 
    : Coeficiente de dilatación térmica a 20 °C =0.0036 (aleación de aluminio) 
 T 1  : Temperatura (20°C) 
  T 2 : Temperatura de operación del Conductor (40 °C) 
6.1.5. REACTANCIA INDUCTIVA  
Para hallar la reactancia se considera la disposición en el vértice del poste para 
un sistema de red de media tension y se calcula con la siguiente formula: 
 
 
Donde: 
 DMG = Distancia media Geométrica. 
 RMG = Radio Medio Geométrico. 
        = Resistividad eléctrica del terreno se considera 1000 /m 
6.1.6. CAÍDA DE TENSIÓN  
GENERALIDADES 
La caída de tensión y pérdidas de potencia han sido calculadas haciendo uso del 
software de parámetro eléctricos de redes de media y baja tensión; en el cual se 
considera todas las cargas con potencias; haciéndose uso para ello de los 
parámetros indicados anteriormente y las fórmulas siguientes: 
 
 
Km
RMG
DMGLog
X /1746.0 
310 LIK  =  V
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 Donde: 
 I     : Corriente que recorre el circuito en A. 
 L : Longitud del tramo, en metros. 
 K   : Factor de caída de tensión. 
Para circuitos monofásicos: 
 
Es oportuno señalar que por tratarse de cargas de tipo Rural se ha considerado 
un límite máximo admisible de caída de tensión del ±5% según la referencia del 
C.N.E. Tomo Suministro ítem 2.1.3. 3.5% Pérdida de Potencia Eléctrica y 1.5% 
Perdidas de energía. 
6.1.7.  DIAGRAMA UNIFILAR DE LA RED PRIMARIA. 
Este diagrama se muestra en la siguiente página; así como los cuadros de 
resultados de caída de tensión. 
En el cuadro podemos apreciar que la caída de tensión, se encuentran dentro de 
los márgenes permitidos por la empresa concesionaria ELECTRO PUNO S.A.A. 
Por Lo tanto, se concluye que el uso del conductor seleccionado de AAAC de 
35mm², cumple con las condiciones de diseño, puesto que no se excede con el 
requisito de caída de tensión o que es lo mismo la caída de tensión en toda la red 
primaria y en todos los puntos no excede el 5.0% como máximo establecido dentro 
de los criterios de diseño. A continuación, se muestra el diagrama unifilar. 
CUADRO DE CARGAS DE LA RED 
 
 
LOCALIDAD: JULIACA
RESUMEN DE CARGAS S.E.D. N° 01
PERDIDAS
Circuitos N° P. C.E. Pt. I N° Lamp. P I Pp
Lotes [kW] [kW] [kW] [A] 70 W [kW] [A] [kW] [kW] [kVA]
C - 01 21 4.2 0.0 4.2 10.61 1 0.1 0.4 0.0 4.3 4.8
C - 02 24 4.8 0.0 4.8 12.1 0 0.0 0.0 0.2 5.0 5.5
TOTAL 45 9.00 0.00 9.00 22.73 1 0.08 0.40 0.17 9.25 10.3
15,0 kVA
SERVICIO PARTICULAR ALUM. PUBLICO POTENCIA
TRANSFORMADOR
[kVA]
POTENCIA
SUB TOTAL
  SenXCosrK 112 
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6.2.   RESUMEN DE DATOS DE RED SECUNDARIA 
UBICACIÓN: 
DISTRITO                     :     JULIACA. 
PROVINCIA                     :      SAN ROMAN. 
BENEFICIARIOS        :      45 FAMILIAS 
MÁXIMA DEMANDA kW           :      2.18 kW 
SISTEMA                     :      440 - 220 VOLTIOS   
SUPERVISOR           :      UANCV. 373955 
LONGITUD DE REDES 
RED SECUNDARIA         :        917.83 m  2 x 25 + NA 25 mm²-XLPE 
 
ITEM DESCRIPCIÓN 
ZONA DEL PROYECTO 
coordenadas 
1  Red Secundaria. X: 373955, Y: 8287362 
 
Cuadro N° 07: Coordenadas 
Fuente: Elaboración Propia 
6.2.1. NORMAS TÉCNICAS Y BASES LEGALES BASES DE CÁLCULO 
RED SECUNDARIA  
Las bases de cálculo de las redes primarias, redes secundarias deberán cumplir   
con las siguientes normas y disposiciones legales: 
 Código nacional de Electricidad Tomo Suministro 2011. 
 Ley de Concesiones Eléctricas D. L. Nº 25844. 
 Reglamento de la ley de Concesiones Eléctricas D.S. Nº 009-93-EM. 
 Normas de DGE/MEM, vigentes. 
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 Resoluciones Ministeriales (relativo a redes de Distribución Secundaria), 
vigentes 
6.2.2. FACTORES CONSIDERADOS EN EL DISEÑO RED SECUNDARIA 
FACTORES SERVICIO 
PARTICULAR 
 Máxima Caída de Tensión (al último año) 
 Factor de Potencia 
 Factor de Simultaneidad 
±5.0%  
0.90 
Variable 
 
El sistema adoptado es el Aéreo - Autoportante con una tensión nominal de 440-220 
voltios, monofásica, 1 conductores de fase, y uno neutro. 
6.2.3. CARACTERÍSTICAS DE LA RED SECUNDARIA 
   Tensión                                        :   440-220 V. 
   Frecuencia                             :    60 Hz. 
   Factor de Potencia                  :    0.9 
   Factor de simultaneidad               :      variable  
   Sistema del Servicio Particular     :   Monofásico 
   Conductores                                 :     Aluminio cableado Duro, polietileno      
                                                                             Reticulado XLPE, y Aleación de  
                                                    aluminio y neutro.                                                        
6.2.4. ALCANCES DEL PROYECTO. 
El proyecto de la presente tesis cubre: 
 Diseño de la red eléctrica del sistema de distribución secundaria: 
 Cálculos Justificativos: Plantilla de cálculo Excel se muestra la plantilla de 
cálculo de caída de tensión en esta plantilla se ingresa lo datos exportados a la 
plantilla de metrados. 
 Metrado Plantilla de Exportación Excel: Una vez exportado los datos desde 
la aplicación de AutoCAD esta plantilla de Excel permite visualizar los datos 
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exportados, programados con código de programación visual Basic   para los 
cálculos de caída de tensión mostrada en la figura [38]. 
6.2.5. CÁLCULO DE LA RESISTENCIA DEL CONDUCTOR RED 
SECUNDARIA 
 
Donde: 
 R1 °C : Resistencia del conductor a 20 °C. (Ohm/Km) 
 R2 °C:  Resistencia del conductor a la temperatura de operación (Ohm/Km). 
                   : Coeficiente de dilatación térmica (0.00360 °C-1) 
 T2      : Temperatura de operación del conductor a 40 ºC. (1.285) 
 T1 : Temperatura a 20 °C. (1.200)  
6.2.6. CÁLCULO DE LA REACTANCIA INDUCTIVA  
La reactancia inductiva en este tipo de conductores autoportantes es constante 
debido a que la disposición entre ellos no varía. A continuación, se muestran en 
el siguiente cuadro las características eléctricas de los conductores a utilizar: 
 
 
Donde: 
- DMG = Distancia media Geométrica. 
- RMG = Radio Medio Geométrica. 
6.2.7. CÁLCULOS ELÉCTRICOS DE CAÍDA DE TENSIÓN 
La caída de tensión se determina utilizando las siguientes relaciones: 
 
 
 Donde:  
S
Lx
IK  =  V
..

  
km
TTRR

 1212 1 
 
Km
RMG
DMGLog
X /1746.0 
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 V    : Caída de tensión en VOLTIOS. 
 K  : Factor de caída de tensión. 
 I     : Corriente que recorre el circuito en AMPERIOS. 
 L : Longitud del tramo, en metros. 
 S  : Sección del conductor. 
  δ   : Resistencia del conductor en Ohm  
Para circuitos monofásicos: 
 
Dado que la reactancia de fase es casi insignificante se puede despreciar para los 
cálculos prácticos.  
Utilizando las ecuaciones descritas, se determina las secciones de los 
conductores a utilizar para los diagramas correspondientes; los cálculos    se 
muestran en los siguientes cuadros: 
6.2.8. REPARTO DE CARGAS EN LOS TRANSFORMADORES.   
El reparto de carga a las diferentes parcelas, domicilios se detalla en los planos 
diseñados según el proyectista.  
El reparto de cargas entre los transformadores, y a su vez entre sus diferentes 
salidas. Esta repartición se realiza siguiendo la codificación en los planos de 
diseño de redes. El reparto de potencias lo haremos con un coeficiente de 
simultaneidad, siendo este superior al mínimo permitido según el código nacional 
de electricidad tomo 2011 el cual establece un coeficiente de simultaneidad 
variable. La repartición se realiza de forma que resulte equilibrada dependiendo 
de las distancias y las potencias a soportar.  
 CIRCUITO 1:        1000   codificación de circuito 
 CIRCUITO 2:        2001   codificación de circuito 
       A continuación, se muestra el resultado del software y cálculo. 
  SenXCosrK 112 
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SOFTWARE
JULIACA - PUNO
SAN ROMAN
Alumbrado Público: 70 W/Lamp. f.c.: 0.25 S  S.P. : 21 Cargas 4.30 kW 24 Cargas 4.94 kW V S Pp S Pe
Calificación Eléctrica: 400 W/Lote. Cos (f ): 0.90 S  S.E. : 0.0 Lotes 0 kW 0 Lotes 0.0 kW|C-1 0.86% 0.3% 0.2%
Sistema: 440 / 220 V f.s.: 0.50 S  Lum: 1 Unid. 0.07 kW 0 Unid. kW|C-2 3.32% 3.1% 1.6%
SUBESTACION Nº: 01
Corrientes
I LONG. Sección V % V Pp S Pp S Pp S Pe
Nº
Lotes
S
Lotes
I
[A]
S IT
[A]
Nº
Lotes
S
Lotes
Pot.
[kW]
SPot.
[kW]
Ice
[A]
S Ice
[A]
Total
[A]
VANO
[ m ]
Conduc.
[ mm² ]
[V] [V] [%] [Kw] [kW] [ % ] [ % ]
CIRCUITO Nº 01
SE 2 21 1.0 10.61 0 0.0 0.0 0.00 0.00 10.61 5.0 2x25/25 0.13 0.13 0.0% 0.001 0.010 0.2% 0.1%
1001 1 9 0.5 4.55 0 0.0 0.0 0.00 0.00 4.55 50.9 2x25/25 0.55 0.68 0.2% 0.003 0.008 0.2% 0.1%
1002 2 8 1.0 4.04 0 0.0 0.0 0.00 0.00 4.04 50.9 2x25/25 0.49 1.17 0.3% 0.002 0.006 0.1% 0.1%
1003 0 6 0.0 3.03 0 0.0 0.0 0.00 0.00 3.03 58.8 2x25/25 0.43 1.60 0.4% 0.001 0.004 0.1% 0.0%
1004 1 6 0.5 3.03 0 0.0 0.0 0.00 0.00 3.03 58.8 2x25/25 0.43 2.02 0.5% 0.001 0.002 0.1% 0.0%
1005 4 5 2.0 2.53 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.53 74.9 2x25/25 0.45 2.48 0.6% 0.001 0.001 0.0% 0.0%
1006 1 1 0.5 0.51 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.51 75.0 2x25/25 0.09 2.57 0.6% 0.000 0.000 0.0% 0.0%
1007 2 10 1.0 5.05 0 0.0 0.0 0.00 0.00 5.05 98.5 2x25/25 1.19 1.32 0.3% 0.006 0.013 0.3% 0.2%
1008 2 8 1.0 4.04 0 0.0 0.0 0.00 0.00 4.04 73.5 2x25/25 0.71 2.03 0.5% 0.003 0.007 0.2% 0.1%
1009 1 6 0.5 3.03 0 0.0 0.0 0.00 0.00 3.03 77.0 2x25/25 0.56 2.58 0.6% 0.002 0.004 0.1% 0.1%
1010 1 5 0.5 2.53 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.53 77.3 2x25/25 0.47 3.05 0.7% 0.001 0.003 0.1% 0.0%
1011 0 4 0.0 2.02 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.02 77.2 2x25/25 0.37 3.42 0.8% 0.001 0.002 0.0% 0.0%
1012 4 4 2.0 2.02 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.02 77.3 2x25/25 0.37 3.80 0.9% 0.001 0.001 0.0% 0.0%
21 10.606 0.0 0.0 0.0 0.86% 0.023 0.3% 0.2%
CIRCUITO Nº: 02
SE 0 24 0.0 12.12 0 0.0 0.0 0.00 0.00 12.12 5.0 2x25/25 0.14 0.14 0.0% 0.002 0.137 3.1% 1.6%
2001 2 24 1.0 12.12 0 0.0 0.0 0.00 0.00 12.12 57.3 2x25/25 1.66 1.81 0.4% 0.020 0.135 3.1% 1.5%
2002 2 22 1.0 11.11 0 0.0 0.0 0.00 0.00 11.11 77.1 2x25/25 2.05 3.86 0.9% 0.023 0.115 2.6% 1.3%
2003 0 20 0.0 10.10 0 0.0 0.0 0.00 0.00 10.10 77.1 2x25/25 1.86 5.72 1.3% 0.019 0.092 2.1% 1.1%
2004 0 20 0.0 10.10 0 0.0 0.0 0.00 0.00 10.10 76.8 2x25/25 1.86 7.57 1.7% 0.019 0.074 1.7% 0.8%
2005 0 20 0.0 10.10 0 0.0 0.0 0.00 0.00 10.10 77.5 2x25/25 1.87 9.44 2.1% 0.019 0.055 1.3% 0.6%
2006 0 19 0.0 9.60 0 0.0 0.0 0.00 0.00 9.60 75.2 2x25/25 1.73 11.17 2.5% 0.017 0.036 0.8% 0.4%
2007 3 19 1.5 9.60 0 0.0 0.0 0.00 0.00 9.60 82.7 2x25/25 1.90 13.07 3.0% 0.018 0.019 0.4% 0.2%
2008 5 5 2.5 2.53 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.53 75.0 2x25/25 0.45 13.52 3.1% 0.001 0.001 0.0% 0.0%
2009 2 2 1.0 1.01 0 0.0 0.0 0.00 0.00 1.01 57.0 2x25/25 0.14 13.21 3.0% 0.000 0.000 0.0% 0.0%
2010 1 9 0.5 4.55 0 0.0 0.0 0.00 0.00 4.55 56.1 2x25/25 0.61 13.68 3.1% 0.003 0.006 0.1% 0.1%
2011 4 8 2.0 4.04 0 0.0 0.0 0.00 0.00 4.04 65.2 2x25/25 0.63 14.31 3.3% 0.003 0.003 0.1% 0.0%
2012 4 4 2.0 2.02 0 0.0 0.0 0.00 0.00 2.02 65.2 2x25/25 0.31 14.62 3.3% 0.001 0.001 0.0% 0.0%
2013 0 1 0.0 0.51 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.51 59.5 2x25/25 0.07 9.52 2.2% 0.000 0.000 0.0% 0.0%
2014 1 1 0.5 0.51 0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.51 60.3 2x25/25 0.07 9.59 2.2% 0.000 0.000 0.0% 0.0%
24 12.1 0.0 0.0 0.0 3.32% 0.143 3.1% 1.6%
LOCALIDAD: JULIACA
CUADRO DE RESUMEN DE CARGAS S.E.D. N° 01
PERDIDAS
Circuitos N° P. C.E. Pt. I N° Lamp. P I Pp
Lotes [kW] [kW] [kW] [A] 70 W [kW] [A] [kW] [kW] [kVA]
C - 01 21 4.2 0.0 4.2 10.61 1 0.1 0.4 0.0 4.3 4.8
C - 02 24 4.8 0.0 4.8 12.1 0 0.0 0.0 0.1 4.9 5.5
TOTAL 45 9.00 0.00 9.00 22.73 1 0.08 0.40 0.17 9.25 10.3
Numero de SS.EE:
FECHA:
PROVINCIA:
HORA: 26-jul
SAN ROMAN 
Circuito 01
Pto.
Serv. Part. (Carga Normal) Serv. Part. (Carga Especial)
Serv. Part. Cargas Especiales
JULIACA
Datos
Circuito 02
Perdidas
Valores Máximos
S V
Caída de Tensión
Plantilla de Cálculo de Caída de Tensión 
Redes de Ditribución Secundaria 440 - 220 V
I N G E N I E R I A S  M E C A N I C A  E L E C T R I C A .
15,0 kVA
SERVICIO PARTICULAR ALUM. PUBLICO POTENCIA
TRANSFORMADOR
[kVA]
POTENCIA
SUB TOTAL
CIUDAD:
RED MONOFASICA
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::
D
ia 
M
es
A
ño
:
D
ia 
M
es
A
ño
:
45
Tesis
:
P
U
N
T
.
T
IP
O
L
O
N
G
.
N
°
N
°
N
°
N
°
 N°
ARMADO.
VANO
Compartido
8/200
8/300
13/300
2x16+N25 mm²
2x25+N25 mm²
2x35+N25 mm²
3x25+1x16+N25 mm²
3x35+1x16+N25 mm²
3x50+1x16+N25 mm²
Perno Gancho de 16 x 
203 mm de FºGº
Perno Ojo de 16 x 203 mm 
de FºGº
Tuerca ojo de FºGº para 
perno de 16 mm de Ф
Gancho Banda DE FºGº
Mordaza Suspensión 
plastificado.
Mordaza Cónica Terminal
Cond. 14 AWG(20 cm.)
Cinta Autofundente 3M
Conec. Al/Al tipo dentado
Cinta Bandit (m). + 02 
presillas.
LUMINARIAS
Luminaria de 70W + 
Lampara de 70W.
Conector Al/Cu dentado
Pastoral  F°G° de 1.0 x 0.5 
x 38.1 mm de Ф
02 Abrazadera para  
Pastoral de 120 mm de Ф.
02 Abrazadera para  
Pastoral de 150 mm de Ф.
02 Abrazadera para  
Pastoral de 220 mm de Ф.
Conductor  NLT 2x14 
AWG
RETENIDAS
Cable de retenida de AºGº 
de 10 mm de Ф
Perno Ojo de 16 x 203 mm 
de FºGº
Brazo Contrapunta de 
FºGº 1.0 m x 50.8 mm de 
Templador de FºGº de 16 
x 254 mm
Guarda Cabo
Grapa 2 Vía de FºGº y 03 
pernos
Arandela Cuadrada de 
101.6 x 101.6x10 mm
Aislador tracción tipo 
nuez 54-2
Varilla Anclaje de F°G° de 
16 x 2400 mm.
Bloque de concreto
PUESTAS A TIERRA
Conec.Al/Cu tipo dentado
Cond.  Cu. De 25 mm² 
desnudo (m)
Conector Anderson
Varilla de Cu. De 15.87 x 
2400 mm.
Terminales de Cu 
estañados de 25mm²
Tierr. Negra (m3)
ACOMETIDA
1000
E'3P/S
1
1
1
4
0.1
1
1
1
2
1
2
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
10
1
1
1
1
2
1001
E1/S
50.94
1
50.94
1
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1002
E'4P/S
50.87
1
50.87
1
2
5
3
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
1003
E1/S
58.81
1
58.81
1
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1004
E'1P/S
58.82
1
58.82
1
1
2
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1005
E1/S
74.91
1
74.91
1
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
1006
E'3P/S
74.97
1
74.97
1
1
4
0.1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
10
1
1
1
1
1007
E1/S
98.47
1
98.47
1
1
2
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
1008
E1/S
73.50
1
73.50
1
1
2
0
0
0
0
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6.2.9. VALIDACIÓN DE RESULTADO POR MÉTODO MANUAL DE 
CÁLCULO RED SECUNDARIA.   
6.2.9.1. INTENSIDAD  
Para lo cual empleamos la siguiente formula: 
𝐼 =
𝑃
𝑘𝑥𝑉𝑥 cos ∅
 
CIRCUITO UNO 
𝐼1 =
11𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 2.8 
𝐼2 =
11𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 2.8 
𝐼 = 5.6 
 
CIRCUITO DOS  
𝐼1 =
9𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 2.28 
𝐼2 =
2𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 0.51 
𝐼3 =
5𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 1.27 
𝐼4 =
3𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 0.76 
𝐼5 =
1𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 0.26 
𝐼6 =
4𝑥0.2𝑥0.5
0.44𝑥0.9
= 1.01 
𝐼 = 6.1 
In = 11.66 A. x 1.15 
In = 13.409 A. 
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Recurrimos a las tablas de intensidad de corriente permisible en amperios de los 
conductores. 
       Se selecciona conductor 2x25 XLPE mm2) AAAC,  
Por consiguiente, remplazamos los datos hallados en el ejemplo anterior 
empleando la siguiente formula: 
- Por Caída de Tensión ΔV 
Según el C.N.E. la máxima caída de tensión permisible será de 5% para cargas 
y alumbrado. 
 Circuito uno: ΔV = 𝟏𝟎. 𝟔𝟏 x 𝟖𝟏𝟔. 𝟗 x 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟗𝟏 = 20.73 
                                 ΔV = 0.73%  
             Circuito dos: ΔV = 𝟏𝟐. 𝟏𝟐𝐱𝟗𝟖𝟔. 𝟗 𝐱 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟗𝟏 = 𝟐𝟖. 𝟓𝟗𝐕  
                                   ΔV = 3.45 %  
 Los cálculos realizados con el software coinciden con los cálculos hallados 
manual mente por lo tanto el software es eficiente. 
6.3. INTERFAZ GRAFICO DEL SOFTWARE  
Luego de obtener los resultados del diseño de software planteados en la presente 
tesis, se cumplieron los objetivos del estudio planteados con el fin de que el aplicativo 
agilice los procesos manuales en menos tiempo, también mejorar el proceso de diseño 
mediante uso de capas, usan técnicas de algoritmo y conocimiento básico de 
programación el software en Visual Basic, AutoCAD, Microsoft Excel, está 
estructurado por bloques gráficos, y lenguaje, el programación, presenta una serie de 
ventanas graficas de aplicación, considerando que el interfaz del programa es 
amigable a todo ello mencionamos los cuadros de interfaz creados en VBA con esta 
aplicación se busca la eficiencia de la empresa o contratista, el software no se limita 
solo a una empresa, sino también para el profesional y estudiante. 
 INTERFAZ GRAFICO DE CUADRO DE METRADO: Para poder metrar dato el 
plano de forma conjunta en la ventana de cuadro de dialogo visualizada en la 
figura [39] muestra un botón de metrado una vez ejecutado la macro podremos 
visualizar datos de toda la red diseñada. 
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Figura N° 40: Vista Cambiar Atributos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 INTERFAZ GRAFICO EXPORTA DE AUTOCAD A EXCEL:  Se observa el 
interfaz grafico el cual cuenta con dos botones de macros que son exportar y 
salir desde este menú el administrador puedes exportar todo el dato del diseño 
de la red respeto en este proceso la exportación de datos a la plantilla de Excel 
se hace más sencillo con la aguda de una macro para nuestro cálculo de caída 
de tensión que lo exportamos desde la aplicación de AutoCAD con solo clic. 
 
 
Figura N° 41: Macros Exportas Excel. 
Fuente: Elaboración Propia 
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7.CONCLUSION Y RECOMENDACIONES 
7.1. CONCLUSIONES.  
Aprovechando los recursos informáticos asociados al tema de tesis se diseñó el 
software aplicativo para cálculos de parámetros eléctricos de redes de media y 
baja tensión para esto se recurrió a las aplicaciones de AutoCAD, visual Basic, 
Microsoft Excel. El cual disminuirá el tiempo diseño y cálculo de las redes con el 
cual se espera contribuir al profesionales y estudiantes.  
Una vez determinado los parámetros y variables de bloques gráficos, permiten al 
software aplicativo de parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión. 
Reconocer dentro de un conjunto de elementos gráficos por medio numéricos y 
códigos, todo esto utilizando las aplicaciones de AutoCAD, visual Basic, Excel.    
Definiendo algoritmos e Implementando el software aplicativo para cálculos de 
parámetros eléctricos de redes de media y baja tensión, se programa el software 
en base a lenguaje de programación en visual Basic, AutoCAD, Microsoft Excel, 
y normas técnicas de electrificación, ahora se puede cargar bloques gráficos 
desde AutoCAD asiendo más fácil exportar datos de un ordenador a otro. 
Concluyo que el software es técnicamente factible de diseñar y además es 
económicamente rentable, para su empresa, etc. la funcionalidad del software es 
disponible para cualquier profesional dedicado a la materia. 
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7.2. RECOMENDACIONES.  
Con visión al futuro recomendar y profundizar más la investigación se ha logrado 
diseñar el software y la generación de interfaz graficas amigable con la que 
interactúa el usuario, y recomendarles a los usuarios fijarse en algunos detalles 
del software como es el lenguaje de programación que implica el diseño con 
programación, ya que puede filtrase fallas no deseadas en la programación, se 
recomienda tener un previo conocimiento en programación, debido que para la 
modificación o aumentar algunos datos correctos y proponerles a investigar más 
ampliamente el tema de programación. 
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7.4. ANEXOS.       
ANEXO 01  
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ELÉCTRICA .
S OFTWARE
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